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AbstraGt
　　It　is　generally　thought　that　arc－arc　collision　makes　a　merger　oftwo　is】and　arc　crusts　and
provides　a　nucleus　of　continental　crust．　Thus　an　ongoing　arc－arc　collision　is　a　best　target
to　research　the　growing　process　of　contlnental　crust．　Fortunately　there　are　two　ongoing
arc－arc　collision　zones　in　Japan；the　Izu－Tanzawa　collision　zone（ITCZ）and　the　Hidaka
collision　zone（HCZ）．　The　ITCZ　has　the　advantage　in　such　the　research　over　the　HCZ，
because　a　lot　of　geological　researches　have　made　clear　the　structural　development　in　the
upper　crust　ofthe　ITCZ．　However，　only　poor　infbrmation　has　been　presented　on　the　deep
crustal　structures．　Especially，　the　lack　of　infbrmation　on　the　configuration　of　the
Philippine　Sea　plate（PHS）makes　it　di笛cult　to　understand　the　whole　colliding　process　of
the　ITCZ　caused　by　the　subducting　PHS．　Therefbre　lately　the　research　ofarc－arc　collision
is　obliged　to　be　stagnant，　although　we　recognize　the　ITCZ　as　an　excellent　target．
　　The　difHculty　in　the　research　is　caused　by　the　existence　of　the　NNW－trending
50－km－wide　aseismic　zone　in　between　the　seismic　zones　associated　with　subducting　PHS．
It　is　necessary　to　adopt　the　new　methodology　independent　on　the　seismlcity　of　the
subducting　PHS．　Therefbre，　in　order　to　reveal　the　configuration　of　the　subducting　PHS，
two　other　methods　are　used　in　this　paper：the　fan　shooting　wide－angle　reflection　and　the
receiver　fUnction　analyses．　The　combination　of　both　methods　success釦11y　produces　the
profile　ofthe　upper　surface　ofthe　PHS　along　the　la．titude　about　N35°　30’transecting　both
the　aseismic　and　the　eastern　aseismic／seismic　boundary　zones．　The　configuration　of　the
PHS　is　revealed　as　fbllows．（1）Although　the　subducting　PHS　is　aseismic，　it　rea11y　exists
continuously　from　the　seismic　zone，（2）Beneath　the　ITCZ，　the　shape　ofthe　PHS　looks　a
north－f包cing　convex　whose　hinge　runs　close　to　the　eastern　aseismic／seismic　boundary
zorle　and　dips　at　2G　degrees。（3）The　aseismic　PHS　corresponds　to　the　northwestern　flank
of　the　convex、　The　fiank　dips　northwestward　at　25　degrees．　These　facts　must　be
essentially　useful　to　advance　the　research　of　arc－arc　collision　to　the　higher　stage．
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1　序論
　大陸地殻形成の初期要因と考えられているのが，海洋プレート上に弧状に発達する火山
弧に代表される島弧と島弧の衝突現象である．それは，反射法地震探査などにより大陸地
殻中に過去の島弧一島弧の衝突現象ではないかと考えられる構造が多数見つかっている
ためである（Cook　et　al．1998など），そういった構造と対比することができるため，現在進行中
の島弧と島弧の衝突現象のメカニズムを解明することは，大陸地殻成長の検証となりえる．
このように島弧一島弧の衝突によって，大陸地殻がどのように成長していくのか．そして，玄
武岩質な島弧地殻から，花闘岩質な大陸地殻へと変化していくプロセスがどのようなメカニ
ズムであるのか．これらのメカニズムを解くことにより大陸地殻形成メカニズム解明につながる
ため非常に重要である．
　幸運なことに，日本列島には二つの島弧一島弧の衝突帯が存在し，かっ現在進行中で
あるという世界的にも希なフィールドである，その日本列島に存在する2つの現在進行形の
島弧一島弧衝突帯とは，東北日本弧と千島弧が衝突する日高衝突帯（Hidaka　Collisi。n
Zone：以下，HCZとする）と，東北日本弧もしくは西南日本弧（以降，本州弧とする）と伊豆一
小笠原弧（以降，伊豆弧とする）が衝突する伊豆一丹沢衝突帯（lzu－Tanzawa　Collisi。n
Zone：以下，　ITCZとする）の2つのことである（Fig．1－1）．地質構造などの比較から，2つの島
弧一島弧衝突帯はタイプが異なる衝突現象であることが分かっている．その違いをFig．1－2
に示す．HCZは，千島弧が西進し，東北日本弧に衝突している．その際に衝突される側で
ある東北日本弧が変形し，摺曲一衝上断層帯を形成している．その衝突に伴う摺曲一衝上
断層帯の傾斜は進行方向とは逆方向である．一方，ITCZは衝突する側である伊豆弧が変
形し，島弧地塊が本州弧に付加している．その衝突に伴う衝上断層の傾斜は進行方向で
ある．また，HCZでは浦河沖地震に代表される活発な地震活動が認められるが，　ITCZでは，
衝突帯最前部に非地震性領域が広がっている．このように衝突現象に違いが認められる．
どうしてこのような差異が生じているのか，これらの違いに関連はあるのか，ないのか，現段
階で明確な解答は得られていない．
　HCZ研究については，1990年代において精力的に行われた反射法地震探査の成果が
大きい．千島弧と本州弧の衝突境界の地表表現である日高主衝上断層（Hidaka　Main
Thrust：以下，　HMTとする）の深部方向と水平方向を含めた，全体構造にっいて，これまで
いくっかの反射法地震探査（Arita　et　aL，1998；伊藤ほか，1998；Tsumura　et　al．，1999；伊
藤，2000；Ito，2002；香束，2003；菊池，2003）によって，　HCZの基本構造は，上下に剥離した
千島弧下部地殻の中に東北日本弧地殻がくさび状に入っているというデラミネーションーウ
エッジ構造であると分かってきている．このようにリソスフェア構造の理解は進んできていると
言える．
　一方，ITCZ研究にっいては，南部フォッサマグナとして古くから地質学的研究が盛んに
行われてきている．ITCZは，衝突地塊の存在を含め詳細に，その地表地質構造が明らかに
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なってきている地域である・そのため，島弧一島弧衝突研究を行うにあたっては，HCZよりも
ITCZの方がより優位であると言える・しかし，　ITCZにおいては，リソスフェア構造において最
大の未解決問題を存在している・それは，伊豆一小笠原弧と本州弧との衝突境界下に沈
み込んでいるフィリピン海プレート（PhiユipPine　Sea　Plate；以下，　PHSとする）の形状である．プ
レートテクトニクスにおいて基礎的な情報であるプレートの形状が欠如しているというのが，
ITCZの現状である．
　このように日本に有する二つの島弧一島弧衝突帯は，その研究が進んできているものの，
両者の比較・検討を行う際に，最大の障害となっているのが，ITCZ下のフィリピン海プレート
の形状であると言える・この基礎的かつ，重要な情報を解明することは，前述した両衝突帯
の差異や，そこから発展させる普遍的な島弧一島弧衝突構造の解明という地球科学的大テ
ーマにつながっていくものと考える．そのため本研究では，その障害を取り払うべく，未解決
問題である，ITCZ下のフィリピン海プレートの形状を解明することを最・大の目的とする．その
ことで，ITCZのテクトニクスを明らかにする上での重要かつ基礎的データを提供する．
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2　伊豆一丹沢衝突帯のリソスフェア構造概説
2－1　伊豆一丹沢衝突帯の地質構造とその形成史
　ITCZの地質構造について簡単に述べる．
　伊豆半島北端部のITCZ衝突域では，南からPHSが本州弧を載せたユーラシアプレート
下に沈み込んでいる．そのPHSの上には，伊豆一小笠原弧が乗っているが，浮揚性地塊で
あるため，PHSとともには沈み込まず，本州弧に多重衝突していると考えられている（天
野，1986など）．Fig．2－1に衝突地塊の分布を示す．衝突付加した海洋性島弧の破片からな
る地塊は，櫛形山地塊（KB），御坂地塊（MB），丹沢地塊（TB），伊豆地塊（IB）の4っとされて
いる．最初に衝突したのが，櫛形山地塊である．小山（1993）によると，櫛形山地塊は，安山
岩質～玄武岩質の溶岩および火山砕屑岩類を主とした地層である櫛形山亜層群と，その
上位に整合で重なる桃の木亜層群からなる．桃の木亜層群は下部亜層群が深海性の堆積
物であり，上部亜層群が厚い礫である．櫛形山地塊の前方にかって存在していたトラフ堆
積物の上に，衝突によって浅海化し，礫岩に覆われているとし，この堆積情報が衝突による
現象であると考えられている．櫛形山地塊はおよそ12Ma頃衝突したと考えられている．次に
衝突したのが，御坂地塊である．御坂地塊は，御坂山地を形成しており，大量の枕状溶岩
を有する火山岩類・火山砕屑岩類からなる．御坂地塊は衝突付加した背弧リフトと考えられ
ている（天野，1995）．しかし，御坂地塊の：衝突に対応するトラフ充填物が無いという矛盾が
あるため衝突地塊かどうかにっいては議論もある．衝突時期としては10Ma頃と考えられてい
る．その次に衝突したのが，丹沢地塊である．丹沢地塊は，水中火山岩，火山砕屑岩類，ト
ーナル岩類などからなる．衝突前方に位置するトラフ充填堆積物は，富士川層群と考えられ
ている．時期は，7～5Ma頃と考えられている．そして，最後であり，現在も衝突中であるのが，
伊豆地塊である．伊豆地塊は，水中火由岩，火山砕屑岩類などからなり，足柄層群をトラフ
充填堆積物としてもつ．ITCZ衝突域に存在する大きな構造線としては，ほぼ南北に走る西
傾斜の糸魚川一静岡構造線（ISTL）や，ほぼ東西走向で北傾斜の藤野木一愛川構造線
（TATL），同じくほぼ東西走向で北傾斜の神縄断層（KF）などである．これらTATLやKFは
衝突地塊の境界であるため，これらの構造線は沈み込むフィリピン海プレートと深部におい
て接続していると考えられている．しかし，ISTLに関してはその関係は定かではない．
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2－2　地殻ならびにフィリピン海プレート構造解明の到達点
2－2－1　非地震性領域
　ITCZ北方において，沈み込むPHSの形状が明らかとなっていないと前述したが，それは
PHsの地震活動度が低く，非地震性領域が広がっているためである．　Fig．2－2に2002年6
月から2006年7．月までの100km以浅の震源をプロットしたものである．震源には気象庁の
一元化震源を用いた．伊豆半島北端の東経138度30分から139度において20km以浅の
火山性地震を除くと，深発地震が全く起きていないのが見て取れる．その形状は，北緯35
度30分で東西幅が50kIn程度で，全体としては北北東に延びたような形状である．この領
域をこれ以降．非地震性領域と指すことにする．図中の矢印で示す位置の両側では北方に
深くなる震源が分布しているのが見られるが，これは沈み込むPHSによるものと考えられる．
そのため非地震性領域ではPHSの形状が捉えることが出来ない．そして，捉えることが出来
ないということの意味について，PHSの存在自体が議論の対象となっていた（例えば，中村・
島崎（1981），瀬野（1985），石橋（1986，1988ab），　Ishida（1992），　Seno　and　Yamasaki（2003）），
　以下にその主な議論について述べる．まず非地震性領域内にPHSが存在しているという
議論には次のようなものがある．中村・島崎（1981）は，杉村（1972）の伊豆半島の付け根にプ
レート境界が存在するのではないかという主張から，伊豆半島北部の北西縁が衝突境界で
あり，その北西延長にすでに沈み込んだスラブがあり，その上面では地震がおこりにくいのか
もしれないという指摘をしている，また瀬野（1985）は，伊豆一小笠原弧の火山帯の分布位置
であることから，太平洋プレート（Pacific　plate：以下，　PAC）より上に存在するPHSが，マント
ル・ダイアピルで温められて，地震を起こす能力を失っているか，もしくは，伊豆火山弧その
ものが沈み込んでいるため，火成活動によりすでに温められており，より早く地震発生能力
を失っている可能性を指摘している．
　一方，非地震性領域内にPHSが存在しないという議論は，プレートの断裂というところに
論点が置かれている．石橋（1986，1988ab）は，広範囲の観測データから，伊豆弧の浮揚性
地塊が多重衝突したうえで，PHSが存在しないのではないかと推定している．石橋
（1986，1988ab）は，西相模湾断裂を想定し，関東地方下に沈み込むPHSと伊豆地塊との問
に，PHS内の断裂があると考えている．また，野口・吉田（1991）は，山梨県東部～神奈川県
西部の地震活動を基に，ほぼ鉛直なプレート内断裂面WB線を推定している．その東側を
関東地方下に沈み込むPHSとし，その西側を浮揚性沈み込みの伊豆地塊と内陸プレートと
の衝突場としている．
　こういった震源分布などの成果とは別に，変換波を用いた研究で非地震性領域において
速度不連続面を確認している例がある．Iidaka　et　a1．（1990）はSp変換波により，非地震性
領域内に速度不連続面を確認し，津村ほか（1993）もSp変i換波の解析により，山梨県東
部において北西に傾く速度不連続面を確認している．
　近年，地震波トモグラフィーによる研究も進み，非地震性領域における沈み込むPHSの
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速度異常帯の検出も試みられてきている．Sekiguchi（2001＞は，中部地方の深さ70kmでの
地震性PHSに続く高速度異常帯を検出しているが，その地表延長の非地震性領域におい
ては，高速度異常帯は明瞭ではないとしている．また同時に非地震性領域が高ボアソン比
であるという結果も出ている．非地震性領域の西側において，Nakajima　and
Hasegawa（2007）も地震波トモグラフィーにより，　PHSの深度コンターを提出している．そして，
Seno　and　Yamasaki（2003）1ま，　Obara（2002）のPHSの沈み込みで深部低周波地震が無い箇
所はスラブの脱水反応がないためとする成果を基に，ITCZ北方の非地震性領域において
も島弧の沈み込みにより，脱水反応が起きていないため非地震性となっているとし，PHSスラ
ブの沈み込みを推定している．
　これら，既存研究のPHSを深度コンターでまとめると，　Fig．2－3となる．　Ishida（1992）は震源
分布を詳細に調べ東日本におけるPHSの形状を示している．非地震性領域を跨ぐ領域に
っいてコンターを作成しているが，Ishida（1992）は非地震性領域内ではその存在を確認でき
ないとし空白とし，スラブの断裂などを議論している．また前述した変換波によるTsumura　et
aL（1993）は東経139度，北緯35度30分付近に北西に傾斜するPHSコンターである．　Sat。
et　al．（2005）は，大規模大震災軽減化特別プロジェクト（以降，大大特とする）による反射法
地震探査の成果により関東平野下において，詳細にPHS上面反射面のコンターを示してい
る．Hori（2006）は震源分布とメカニズム解により関東平野下におけるPHS上面を詳細に決
定している．これも前述したNakajima　and　Hasegawa（2007）は地震波トモグラフィー一による
PHSの震度コンターであり，　Hirose　et　al．（2007）は同じく地震波トモグラフィーによるものだが，
浅部分解能を高めて決定している．なお，プレートの沈み方向はSeno　et　a1．（1993）によるも
のであり，概ね北西方向である．
　またいずれの研究においても非地震性領域内にはPHSを確認できていないため，コンタ
ーが欠如している．また各研究問においても若干の差異が生じている．これは観測系が異な
っていることや，解釈の違いなどによるものである．非地震性領域をまたいで統一的なPHS
を考える上ではこうした既存研究の評価も必要となってくる．
2－2－2　大大特2005でのフィリピン海プレート反射面
　こうした中，非地震性領域内にPHSの存在の有無の議論の一っの決着が，佐藤ほか
（2006）によってなされた．佐藤ほか（2006）は，ダイナマイト震源を用いた大規模な反射法地
震探査によって，非地震性領域内に，PHS上面関連層の反射面を捉えたのである．佐藤ほ
か（2006）の大大特，反射法地震探査小田原一山梨測線（以降，大大特2005とする）による，
反射断面をFig．2－4に示す．大大特2005は非地震性領域の東縁に位置している．これを
見ると，地震性領域において反射面は明瞭ではないが，非地震性領域においては反射面
に富んでいる様子が確認され，その様子を沈み込むPHSスラブと推定している．
　しかし，Fig．2－2に示す非地震性領域全域やFig．2－3のPHSの深度コンターの欠落領域
全域において，PHSの形状全てが明らかになったわけではなく，ITCZの全貌解明のために
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は，非地震性領域内のPHSの形状把握は必要不可欠となっている，そこで，本研究では，
非地震性領域東縁において佐藤ほか（2006）で確認されたPHSを，非地震性領域全域に延
長させるべく，広角反射法を行い，佐藤ほか（2006）の反射面を西側に追跡した．また，地
震性領域と非地震性領域の境界域においてレシーバ関数を行うことにより，非地震性領域
におけるPHSと地震i性領域のPHSの連続性を確認した．このことは，浅部分解能に長けて
いる反射法地震探査による成果であるSato　et　aL（2005）の関東平野かのPHS形状と，同じ
く広角反射法であるファンシューティングのPHS形状とを接続するという意味合いも持つ．そ
のために用いるレシーバ関数は反射法と同様のイメージングが期待されるためこの役割を十
分果たせるものである、これら2つの手法を用いて，非地震性領域でのPHSの形状理解に
努めた．
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3　広角反射法によるフィリピン海プレート上面深度解明
3－1　ファンシューテイング記録
3－1－1　大大特2005一糸静重点2005
　まず，広角反射法によるPHS上面深度を解明していく．
　使用したのは，非地震性領域内においてファンシューティングと呼ばれる広角反射波を
含むデータである．そのCMP分布（発震点一受震点の中点）はFig．3－1の青線で示した位
置に分布している．この分布は非地震性領域内に広がっており，また大大特2005の測線と
各CMP分布の東端で交わっているため，前述のPHS反射面の追跡に有効である．使用し
たファンシューティング記録は，大大特2005（Daidaitoku2005）と，それと同期して，行われた
糸静重点2005（Juuten2005）問で記録されたデータである．その両探査の測線図をFig．3－2
に示す．糸静重点2005とは，糸魚川一静岡構…造線を横断する，甲府一南アルプス間にお
いて行われた浅部・深部反射法地震探査である（池田ほか，2006）．両探査の配置は鍵型に
配置してある．大大特2005測線は南東より神縄断層を横断し，丹沢地塊上を通過し，御坂
地塊に至り，藤ノ木一愛川構造線を横断し，甲府盆地を通り，甲府盆地北部の花崩岩地域
に至る100km近くに渡る長大測線である．一方，糸静重点2005は大大特2005測線北端
で接し，甲府盆地北部の花商岩地域から甲府盆地西縁を経て，下円井断層一市ノ瀬断層
の活断層を横断し，櫛形山地塊を通過し，糸魚川一静岡構造線を横断し四万十帯に至る
約40kmの測線である．
　両探査は同期させて行ったため，双方の発震を双方で受震することができ，ファンシュー
ティングの記録となった．ファンシューティングとは，Fig．3－3のように観測測線から離れた位
置から発震を行うことにより，地震波線が扇（ファン）状に広がっている探査のことを指す．両
探査により取得された本記録の仕様の概要をFig．3－3中に記す．
　発震は100～300kgのダイナマイト発震がSPO1，SPO5からSP13，SP16，SP17の12点，ス
ウィープ周波数6－30Hz，バイブレーター4台で100重合したバイブレーター多重発震が
VPO2，VP13，VP14の3点，バイブレーター8台で250重合したバイブレーター多重発震が1
点あり，合計16点行われた．受震は，糸静重点2005の受震測線を使用しているが，10Hz
の受震器を50mと12．5m間隔で，1448点設けてある．糸静重点2005は目的が活断層調
査であるため，測線中央部は浅部探査用として高分解能探査となっている．そのため受震
点間隔が測線中央部では12．5m間隔である．その他の部分は受震点間隔が50mであるた
め，反射法処理中に測線中央部のみ4重合することにより，受震点間隔50m，受震点（RP：
Receiver　Point）数818点の記録と同等になる．そのため測線長は40kmである．ダイナマイ
ト発震の場合，記録長が50秒，バイブレーターの場合は記録長が20秒である．以降，SPと
記すのがダイナマイト発震で，VPと記すのがバイブレーター多重発震を指す．なお，ダイナ
マイト発震は数十m掘削し発破している．おおよその発震点位置は，丹沢地塊内がSPO5
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からSP10まで，御坂地塊内がSP11からSP13までVPI4とVPO2が甲府盆地内，VP15か
らSPI7が甲府盆地北部の花簡岩地域で，　SPO1が糸魚川一静岡構造線以西の四万十帯
内となっている．
　PHS反射面の東西方向への追跡であるため，大大特2005の発震を糸静重点2005測線
で受震し・東西にCMPが分布するファンシューティング記録を使用した．よって得られる断
面も東西断面である・そのCMPはFig．3－2の赤線で示す位置である．東西に延びる各CMP
の線が，それぞれ各発震点に対応している．最南端はSPO5に対応するCMPであり，　SPO9
に対応するCMPまでが御坂地塊に位置し，　SP10に対応するCMP以北はほぼ甲府盆地に
位置する．
3－1－2　ファンシューティング発震記録
　ファンシューティングの発震記録を南側の発震点SPO5から，北側の発震点SPO1まで，
Fig、3－4－1からFig．3－4－16に示す．　Fig．3－4－1のsPo5は初動部分が不鮮明であるが，計
算すると測線東端RP818で往復走時（TWT：Two　Way　Times）10秒から測線西端RP1にか
けて見えるのが初動である・TWT12秒付近にも反射波がかすかに見える．　Fig．3－4－2の
SPO6を示すが，これ以北の発震記録では，初動は明瞭に確認できる．ただし，測線中央部
RP200から600は甲府盆地内の都市部での受震器設置のため，人間活動や人工物による
人工ノイズが高く初動が乱れている．この傾向は，全記録において見られる傾向である．測
線両端の山間部の方が，記録が良い．Fig．3－4－3のsPo7はsPo6よりも記録は悪いが，屈
折波の初動が良く届き，TwT13秒付近に反射波も確認できる．　Fig．3－4－4のsPo8は，ダイ
ナマイトの薬量が100kgということもあり，　S／N比がほかの発震点に比べて低い．さらに中央
部に人工ノイズが乗り，S／N比をより悪くしている．　Fig．3－4－5のSPO9では測線中央部に人
工ノイズが乗っているものの，測線東端で強い反射面がTWT　I　3秒付近に明瞭に確認でき
る．それは1秒ほどの厚さをもっている複数枚の反射面群である．Fig、3－4－6，　Fig．3－4－7の
SP10，　SPI1はより明瞭にこの反射面群が確認できる．中央部のS／N比が低い箇所でもこの
反射面群を追跡することができる・Fig．3－4－8のSP12とFig、3－4－9のVP12は，ほぼ同じ位
置で・薬量300kgのダイナマイト発震とバイブレータ・一一8台，250重合の多重発震の違いを
比較するために実施した記録である．比較してみると，初動の到達では，ダイナマイト発震に
分があるが・TWT　12～・15秒の反射面に関しては，両者はほぼ同程度のS／N比か，若干バ
イブレーターの方が，反射強度が強いようにも見える．これは，おそらく重合効果によるラン
ダムノイズ除去が効いているためと考える．Fig．3－－4－10のSP13は，　TwT12～15秒の強い反
射面が良く確認できる・Fig．3－4－11，　Fig．3－4－12のvP14，　VP15は甲府盆地内の嬢点に
なるため・どちらもバイブレーターの多重発震の記録である．バイブレーターの多重嬢は
いずれも深夜に行われているが，この2つの記録はあまりS／N比が良くない．Fig．3－4－12の
vP15ではTwT13～16秒に反射面が確認できる．　Fig．3－4－－13，　Fig，3－4－14のsP16，　sP17
は測線にも近くぽたダイナマイト発震であるためs／N比が高い浸騨り線沿いで行われた
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vPo2（Fig．3－4－15）とSPO1（Fig3－4－16）は測線に近いためS／N比が高く，これまでの記録より
もより西側の構造を捉えている記録である．反射面をいくつか確認できる．
　まとめると，SPO5～SPO8までは，発震点と受震点との距離が遠いためか，初動の到達が
悪く，また後続の反射波も明瞭ではなく，S／N比は低い．しかしSP9以降は初動至q達が明瞭
であり，後続の反射波も1秒ほどの波群となって明瞭に確認できる．ただし，どの記録も測線
中央部は相対的にS／N比が落ち，初動が不明瞭となっている．これは，受震測線が甲府盆
地内の都市部に設置されているためである．一方，両測線端は山間地での設置であるため，
データの品質が高い．
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3－2　ファンシューティング反射法処理
3－2－1　Single－fold／Low－foldデー一一一タ基本処理
　データはFig．3－5の手順で，時間断面までは（株）地球科学総合研究所製の反射法処理
ソフトSuper－Xを使用して処理した．それ以降の処理については後ほど述べる．以下
Super－Xにおけるデータ処理の概要を説明する．データ処理は2っに分けられる．
SPO1，VPO2，VP17は，糸静重点2005のライン上で，　CMP分布が近接していたため，
L。w－Fold反射法処理を行い，それ以外の発震点では，発震点毎にそれぞれSingle－Fold
反射法処理を行った両者はデータ処理上では，CMPソートの手順が異なるのみである．
　データにジオメトリー情報をセット後，cMPソートにより，　Fig．3－6に示す位置にcMP投影
ラインを作成した．大大特2005の重合測線とは，それぞれCMP投影ラインの東端で交叉す
ることになる．ノイズ除去や反射面の強調を目的に通常の反射法処理を行った．バンドパス
フィルターはダイナマイト発震が12Hzのハイカットフィルター，バイブレーター発震が9Hzの
ハイカットフィルターを使用した．振幅回復にはTの1．2乗の振幅回復と12000rnsのAGC
を併」用した．デコンボリューションは，ゲート長4000msでオペレータ長120msのパラメータで
行った．静補正は，糸静重点2005の通常の反射法処理で用いた受震点の静補正値を適
用してある，そしてF－X領域での2000m／s以下のイベントを除去する速度フィルターを使用
した．速度5．8km／sでNMO補正後にストレッチミュート2．5でアウトサイドミュー一トした．その
後，cMP分布によっては，　Fig．3’－6の重合ライン上のcDPビン内に複数のcMPが存在する
ことになり，それについては重合させた．主に前述のとおり，測線中央部の高分解能用の受
振器展開区間で4重合，それ以外の場所でも測線が屈曲している箇所などで数重合するこ
とになる．そのため，厳密にはSingle－F。1dではないが，通常の反射法のようなオフセット距
離の長いCMPを足し併せるのではなく，隣接するトレースを足し併せているのに過ぎず，処
理や結果のイメージもSingle－Foldと変わらないため，便宜上Single－Foldと呼ぶことにする．
その後にコヒーレンシーの強調のためにF－Xプレディクションフィルターを適用し，CMPでの
標高補正を行った後，時間断面を作成した．いずれのパラメータについてもテストを行った
結果採用しているが，ここでは紹介を省く．
3－2－2　3次元データ処理の必要性
　本研究における広角反射法解析の目的が，大大特2005のPHS反射面の東西追跡であ
ることから，NMO補正後に必要となる処理が残されている．それはDMO補正とマイグレーシ
ョン処理である．なぜなら，反射法においては，CMPという概念が水平多層構造を仮定して
構築されているため，傾斜層の場合その補正が必要となるからである．大大特2005により佐
藤ほか（2006）が発見したPHSは北西に30度程度で傾斜していることが分かっていることから，
これらの処理は不可欠となる．水平多層構造を仮定したCMP法の傾斜層への補正には，2
つの処理が必要である．それは傾斜層による反射点がばらつくという現象を補正するDip
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M。ve－out補正（DMO補正）と，　NMO補正後のゼロオフセット記録は鉛直下のイメージでは
ないということを補正するマイグレーション処理である．
　さらに問題となるのが，本研究のジオメトリーである．Fig．3－6を見てみると大大特2005の
ラインとファンシューティングの各CMP重合ラインは120度程度で交わっている．佐藤ほか
（2006）からは北西傾斜する反射面であることから，各ファンシューティング間をまたぐように傾
斜していることになる．つまりDMO補正もマイグレーション処理も3次元で行う必要があるとい
うことである．通常の反射法における3次元DMO補正や3次元マイグレーションは，測線デ
ザインが格子状にするなど，データ取得段階から3次元探査を行った場合に適用できるよう
に考えられている．そのためデータ品質がよく波形をDMO補正やマイグレーション処理を行
ったとしても波形のイメージが保つことが出来る．しかし本研究のファンシューティング記録の
ように空間方向に疎らな記録の場合，そのまま適用するのは，データ品質の点から困難であ
る．そのため，本研究では新たにピッキングデータによる，3次元ピッキングDMO補正と3次
元ピッキングマイグレーションを開発し，使用した．
3－2－3　ピッキングデータ変換
　反射断面は，2次元の反射時系列の集まりである．ある反射点の空間一時間において座
標化することにより，その反射点の位置を特定することができる．その反射点が空間方向に
連続している場合，それは反射面となる，っまり反射断面上の反射点は，その反射面のそ
れぞれの位置を示すことになる．時間反射断面の場合，その座標は（空間，時間）のデータ
として捉えることが出来る．このように反射断面中のある反射面をトレースし，座標化させるこ
とをピッキングと呼ぶ．
　ピッキングしたデータの空間座標は，CMPソート後にNMO補正した反射断面であれば，
CMP重合ラインのCMPの位置座標に変換できる．このことにより（緯度，経度，時間）に変
換することが出来る、そしてNMO補正後の反射面の時間は，ゼロオフセット（CMPで発震し，
CMPで受震した）の記録と水平多層構造の場合等価となる．傾斜層の場合は後に述べる
補正を行う必要が出てくる．そのためCMP直下の速度構造を仮定することにより，（緯度，
経度，深度）のデータに変換できる．
　本研究のようなファンシューティング記録の場合，一つの反射断面でピッキングした反射
面と，他の反射断面でピッキングした反射面とが同一の反射面であると考えられる場合，そ
れは全体として3次元的に広がる反射面と考えることができる．このように3次元に広がる2次
元の反射断面群において，同一反射面をピッキングすることにより3次元に広がる反射面を
推定することができるのである．
　本研究での測定誤差は，このピッキングする際にもっとも大きな誤差として生じる．反射面
のS／N比が良ければ良いのだが，本研究のようなRl反射面群として判断している場合，お
よそ1秒の誤差は生じるつまり，5．8km／sで深度変換させていることから，2．9km程度の誤
差は生じうる．このあとの処理でのRMS誤差が1km以下であることから，ここでの誤差が全体
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を支配するほどの大きさであると言える．
3－2－4　3次元ピッキングDMe補正の概念
　しかし，前に述べたように傾斜層の場合，単純にNMO補正だけでは推定した反射面は，
真の反射面の位置ではない，それは二つの問題が存在するためである．その閤題点を補正
するのが，DMO補正とマイグレーションである．
　まず，DMO補正についてその概念を説明する．　Fig．3－7（a）に示すように水平なっ反射面
の場合を見てみる．この場合，どの発震点で発震してもCMPの鉛直下で反射し受震点で観
測されることになる．ちなみに，これら同じCMPで反射したデータにデータ編集するのが
CMPソートであり，その編集されたデータがCMPギャザーとなる．そしてその同じCMPギャ
ザーにはFig，3－7（a＞のように発震点一受震点の距離（オフセット距離）が異なるデータ群であ
ることが分かる．このCMPギャザーをあたかもCMPで発震し，　CMPの真下で反射し，　CMP
で受震したデータに補正するのが，N。rmal　Move－Out補正（NMO補正）である．水平層の場
合では，この補正のみで十分である．
　しかし傾斜層の場合で，オフセット距離が存在するデータの場合，NMO補正には問題が
存在する．それは同じ反射点で反射したデータ群という仮定が崩れてしまうからである，
Fig．3－7（b）に示すように，傾斜層の場合，同じCMPを持つデータ群，　CMPギャザーのことで
あるが，このデータ群は同じ反射点で反射していないことが分かる．一般にオフセット距離が
長いものほど，ゼロオフセットのデータの場合より，傾斜層を登る方向（Up－Dip方向〉に移動
してしまう．
　ここで注意点どして述べておきたいが，DMO補正と後述するマイグレーション処理は両方
必要となる処理である．それは，NMO補正を行ったゼロオフセットデータや元々ゼロオフセッ
トでしか取得していないデータ，いずれの場合であっても傾斜層の場合，鉛直真下に反射
点が存在するというのは誤りである．それを真の反射点の位置に戻す処理が，後述するマイ
グレーション処理のことである．一方DMG補正はオフセットが存在するにも関わらず，　NMO
補正によりゼロオフセットデータに変換することによる不十分さを補う意味がある．通常の反
射法データ処理申の£鍵P重合処理の場合は，DMO補正を行わないと重合効果が下がる
という問題があるのである、ただし，ニアオフセットの重合数が多い場合はDMO補正量が少
なく庫創こよる＄爆姥海上が脇，鍬G補正を行わない場合も多い．しかし本研究のよう
なピクキングデータを援う場合，真の反射点の位置の特定が問題となるため，DMO補正を
考える必要ぶあるのである．
　では・どのよ舅こ鎌鎗捕菱を考えるのかを説明する．Fig．3－8（a）に示すように発震点A，
受震点碧，夏射面0ジ茄存在する場合，C擁PはPの位置になり，推定する反射点の位置は
髭である・しかiし糞の授馨点猿壽の位置である．点線は発震点と受震点を結び反射面OPを
経塞する綾線が最短となる環窮点を求める際の作業線である（反射面により鏡像の関係を
使うL＄1二壽軽て炭欝露｛愛に直交L，地表で交わる点をTとする、DMO補正で△x。の補
一播一
正量で移動させることにより求まるCMPの位置はTとなる．そしてTSはDMO補正後のゼロ
ォフセットデータによる距離（走時：t。）になる．
　△xoの求め方から，　Fig．3－8（c）を用いて説明する．∠TSBをi，∠BORをθ，オフセット距
離の半分AP＝BP＝h，往復走時t，ゼロオフセットにおける（NMO補正後）の往復走時t。，
NMO速度vとする．
まず，ここでは省略するがNMO補正の概念より，　PU＝vt。である．　ASBが往復走時の経路で
あるからASB＝vt＝DSB＝DBである．またCD＝2hcosθであることから，（vt）2＝（vt。）2＋（2hcosθ）2
である．よって
　　　　c。si－⊥（vt）・一（2hc。sθ）・　　　　（1）
　　　　　　　vt
である．また，GU＝hsin　e，SU＝△x。cosθであることから，
　　　　　　　hsinθ　　．　　　　△Xo＝　　　　　　　tan　l　　　　　　　COSθ
（1）式を用いて，展開すると
　　　　　2ガsinθ
△x。＝
　　　（vリユー（2伽sθ）2
（2）　t
となる．一方地表のTに対応するゼロオフセット往復走時t。は次のように表される．
　　　　te一孕一PU－2蝉一％－2学曲θ一v（鐸≒1詣、（3）
　ここで，NMO走時t。を定義することで，　NMO補正後のデータからの補正量を求めること
ができる．t、は水平2層構造の反射波の往復走時の関係式
　　　　　　　　2（2h）2
　　　　　t，’＝　to＋　2
　　　　　　　　　　v
　であるから，従って（2）式，（3）式は，以下のようになる．
　　　　　　　　　　2h2　sin　e
　　　　　△x。二　　　　　　　　　っ　　2h2　sin2θ
　　　　　　　　　t－－　　　　　　　　　il　　　　v2
　　　　　　　　　　tユ
　　　　　ro＝　　　　　’t
　　　　　　　　ユ4hユsin2θ
　　　　　　　　t　十　　　　　　　　n　　　　り2
これが，DMO補正による補正量である．このように，　DMO補正量は2次元において反射面
の傾斜角が分かっていれば求めることができる．
　本研究でピッキングしたデータから推定した反射面は3次元である．そのため本来であれ
ば3次元空間における補正量を算出すべきであるが，簡易的に本研究ではこの2次元の概
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念を3次元に拡張させ使用した・それは，発震点と受震点とを結ぶ直線の方向と，最終的に
求める反射面の傾斜方向とが，ほぼ一致する場合には，近似できるという方法である．具体
的に述べると・ある受震点と発震点の中点で表されるNMO補正後のデータ点の位置を，そ
の反射点を構成する反射面の最大傾斜方向の鉛直断面において，前述の2次元DMO補
正により適用させるという手順である．そのため，最大傾斜方向と発震点と受震点とを結ぶ
方向との角度をθとするどθ＝0の場合には正確であるが，角度が大きくなるにつれて補正
量は大きく見積もってしまっている．θ＝90度では補正量を必要としない状況となる．3次元
のDMO補正量を計算していないために生じる問題点ではあるが，本研究の場合，　Sato　et
al．（2006）で推定しているフィリピン海プレートの傾斜方向から考えると，フィリピン海プレ・一ト
の傾斜方向は，ファンシューティングの波線の方向とそれほどずれてはいないことが推定さ
れるため，近似的に用いる手法としては妥当であると考えられる．ただし，この近似による影
響にっいては，いくつかの形状と傾斜方向を持つ，仮想の反射面を設定し，検証を行った
ので，後ほど詳しく述べるt
　ここで，本研究で用いた2次元DMOを3次元DMOに近似的に拡張させる際に必要とな
る傾斜角と傾斜方向の見積もりにっいて説明する．ピッキングした3次元に分布するデータ
点は，同一の反射面からのデータであることから，そのデータ点は，ある最適な2次曲面にフ
ィッティングさせることによって近似できるという仮定に基づいている．前述のとおり，ピッキン
グデータは空間的に疎なデータである．また同傾斜面である保証はない．そのため近似的
な方法として，ピッキングデータに最もフィットする2次曲面を求めた．2次曲面は，緯度をy，
経度をx，深度をzとすると以下の式で求めた．
　　　　　　つ　　　　　つ　Z＝ax－＋by‘＋c｛y＋ぬ＋ey＋f　（a，b，c，d，e，fはいずれも定数）　　（4）
　この2次曲面において，（緯度，経度，深度）のデータ群に最小自乗法を用いて，低次の
多項式にフィットするように求めた．この最適2次曲面を緯度・経度ともに6分毎のグリッドで
分け，一っ一つのビンの最大傾斜方向と最大傾斜角をそのビンの傾斜方向，傾斜角とした．
そのビン内のピッキングデータは，それぞれその傾斜方向と傾斜角によりDMO補正量と移
動方向を計算することになる．
　この近似の難点としては，2次曲面にフィッティングさせるため，細かな起伏は
無視されることである・しかしこうせざるを得ないのは，ファンシューティング記
録方向である東西方向においては稠密であるが，発震点間隔が数kmであり，発震点
方向には疎らであるためである．このよう｝こ分解能の低下を招くことになるが，大
局構造の真の位置は見積もることが可能であるため使用する．
　この見積もられたDMO補正量と移動方向の具体的な使用について述べる．往復走時の
補正t・についてはそのまま適用させる．水平槻量△X。については最大イ頃斜方向から，緯
度方向成分と経度方向成分とに分解させて，それぞれの移動量として適用させる．このこと
で・疑似的な2次元で見積もられた補正量を3次元に適用させることができる．この方法の
評価については後ほど，仮想反射面を使用して行いたい．
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　以上により，CMPの鉛直真下に存在していたピッキングデータは，　DMO補正量に応じて，
Up－Dip方向で傾斜方向に移動し，その移動点の鉛直真下に存在することになる．そしてあ
たかも発震点と受震点が一致する状況で取得されたかのような記録，ゼロオフセット記録に
置き換えることが出来たことになる．これが本研究で用いた3次元ピッキングDMO補正（これ
以降，3D－PDMOと呼ぶ）である．
3－2－5　3次元ピッキングマイグレーションの概念
　次にもう一つの傾斜層の補正として，マイグレーション処理について説明する．NMO補正
と前述したDMO補正によって，データは発震点と受震点が同一地点からの記録，ゼロオフ
セット記録に置きi換わっている．っまりCMPから3D－PDMOにより補正された位置において，
その鉛直真下にデータは存在していることになる．しかし傾斜層の場合，ゼロオフセット記録
であっても反射点の位置は鉛直真下には存在せず，ずれた位置に存在することになる．
Fig．3－9のイメージのように真の反射点は異なる．このことを補正する処理が，マイグレーショ
ン処理である．本研究のファンシューティング記録においてもCMPの概念を導入しているた
めDMO補正だけでは不十分であることからマイグレーションの処理が不可欠となる．つまり
DMO補正後にはゼロオフセット記録となるが，反射面のイメージが鉛直真下と誤ったイメー
ジで捉えられてしまうことの問題である．
　では，マイグレーションについてその概念を説明する．ゼロオフセットで計算されたDMO
補正後のピッキングデータはその地表位置（見かけ位置）からゼロオフセット往復走時を半
径とする円上の点からのデータと考えられる．それはどの点であってもゼロオフセットであれ
ば反射可能であるからである．つまり一意に真の反射点を求めることが出来ない．しかし，
Fig．3－－10（a）に示すように，最低2点P，　Qで反射点R，　Sを捉え，その反射点が同一反射面と
見なすことができれば，真の反射点を求めることができる．決定された反射面には見かけの
傾斜角としてαが求まる．ここで反射面RSの延長線と地表との交点をOとする．　PRはゼロ
オフセット往・復走時から見積もられた深さとなる．この長さPRを△zとする．　Pを中心とし△z
を半径とした円と0を通る接線は2本存在するが，反射面は地下に存在するため，うち1本
に限られる（Fig．3－10（b））．その一本の接線とPRを半径とする円との交点Tが見かけの反射
面の位置Rを補正した後の真の位置である．反射面の真の傾斜をβとし，OPをxとすると，
　　　　　　sirlβ＝△Z／X
　　　　　　tanα＝△Z／X
　が成り立っから，
　　　　　　sinβ＝tanα
　の関係があることが分かる．従って，Fig．3－10（c）に示すように，見かけの位置から真に反
射点が存在する位置（真の位置）まで水平距離を△xとし，真の位置での鉛直真下の深さを
△yとすると，それぞれ次のようになる．
　　　　　　△X＝△zsinβ
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　　　　　　　△y＝△ZCOSβ
　これを2点以上において，マイグレーション前反射面が決定されている場合，その反射面
をマイグレーションによって真の位置に戻すのは一意に決定される．Fig．3－10（d）のように2点
が反射面に直交するという条件下で拘束される．このことで，反射面を真の位置に移動する
ことができる．これが2次元におけるマイグレーションの概念である．
　本研究で使用するにあたっては，3次元ピッキングマイグレーションと同様に，3次元に拡
張させる必要がある・3次元においては，3点以上において，反射面が特定されていれば，
その3点で決定された面はマイグレーションによる移動は一意に決定される．3次元において
も2次元と同様に・地表からマイグレーション前の反射面を結ぶ線分の長さと，地表点から
真の反射面に垂直に下ろした足を等しくする点がマイグレーションによって移動する位置で
ある．1点だけではその位置は特定されないが，これが，3点によって拘束されることにより，
マイグレーション前の反射面は，一意にマイグレーションによって移動させることができる．そ
の移動方向は，3次元平面における最大傾斜方向であり，その最大傾斜方向を鉛直に切
断した平面で求まる最大傾斜角である．
　そこで3D－PDMOと同様に，（4）式の2次曲面へのフィッティングを行った．2次曲面をグリ
ッドに分けた一っ一つの3次元平面内において，その最大傾斜方向と最大傾斜角から，
Fig．　3－11（a）のように最大傾斜方向のマイグレーション移動量△xを，緯度方向成分と経度
方向成分に分解して適用させることで3次元に移動させることができる．っまり最大傾斜方
向における2次元鉛直平面でマイグレーションさせることができる．また△yにっいては深度
方向の補正であるため，そのまま適用することができる．本研究のファインシュー一ティング記
録はFig．3－11（b）の平面図のように，データ点（DMO補正後のCMP；ゼロオフセット分布）か
ら最適2次曲面を求めた・そしてその最適2次曲面をFig．3－11（c）のように6分グリッドにわけ，
そのビン内での最大傾斜方向を移動方向，最大傾斜角をαとしてマイグレーション移動量
に用いた．その移動イメージとしてはFig．3－11（d）のようになる．これが本研究で用いた3次元
ピッキングマイグレーション（これ以降，3D－PMIGと呼ぶ）である．
　留意点として・3D－PMIGは3次元とはいうものの，3点以上で決定されるグリッド内の3次
元平面として近似し，その平面の傾斜方向と傾斜角によってその平面内のデータはマイグ
レーションされていることである・そのためグリッド内の曲率は無視され包絡面として計算され
ることになる．
　以上のように・Single－fold反射断面から，求めたい反射面をピッキングデータ変i換し，
3D槽PDMOと3D－PMIGを行うことにより，3次元においていくつかの仮定とそれに付随する問
題点は含むものの，真の反射面位置を推定することが出来る．
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3－3　ファンシューテイング反射法処理の検証・評価
3－3－1　仮想反射面での検証の準備
　それでは，本研究で使用した3D－PDMOと3D－PMIGについて，その検証，評価を行って
おきたい．もちろん，これらは本研究独自のものではあるが，その概念は前述のとおり反射法
処理の基本概念に則ったものである．しかしながら3次元に拡張させるこの一連の処理が妥
当であるか，また普遍的に用いることが可能かどうかについて，検証，評価を行っていきた
い．
　検証にあたっては，走時と反射点位置についてどれだけ再現されるかというテストにて行
った．3次元空間内にある任意の反射面を設定し，本研究で用いた発震点と受震点を地表
面に設置し，そのジオメトリーにおいて発震を行い想定した反射面上の反射点により反射し
て受震する際の理論走時を計算させた．仮想反射面の設定については，（4）式を用いて計
算させた．場合によっては1次変換によりθ（緯度から北向きの角度）を用いて，座標変換さ
せ計算させている．その理論走時の計算にあたっては波線理論を採用し，計算はシンプル
な方法を用いた．波線は最短経路を通って観測されるという理論である．具体的には，反射
面を6分毎のグリッドに分け，そのグリッドの点と発震点との距離，受震点との距離，っまり発
震点一反射面上のグリッドの点一受震点の距離の合計が最小となるグリッド点を全グリッド
点の中から求めるという方法である．そしてその求まったグリッド点が反射点であるとするので
ある．走時計算にあたっては真の速度構造のデータが存在していないということもあり，一律
のVp＝5．8km／sを用いて計算した．この速度構造は実データを用いた深度変換に用いてい
る速度構造と同じである．
　この計算の結果，走時と真の反射点という2つのデータを得ることができる．走時は前述の
速度構造を用いれば，波線経路の距離から求められる．このことにより，仮想のショットギャ
ザーを作成することが出来，反射波列からなる反射面を得ることが出来る．真の反射点につ
いては，一つの発震点で一つの受震点にっき1点得られる．その反射点はもちろん（緯度，
経度，深度）というデータである．
　この仮想ショットギャザー上の反射波列は，ピッキングデータ変換したデータと等しい形式
の（緯度，経度，時間）で得られる．ここでの（緯度，経度）とはCMPの概念を導入させるため
CMPの（緯度，経度）となる．またここでの時間とは観測走時である．そのため，この往復走
時をNMO補正によりゼロオフセットの往復走時にする必要がある．これらをそれぞれオフセ
ット距離Xと走時t，速度構造Vとすると，ゼロオフセットにおける走時t。は以下の式で表さ
れる．
　　　　　　　　　　，　x2
　　　　　　　to＝　t－　－T
　　　　　　　　　　　v’‘
これは，NMO補正の式である．この式を用いてCMP鉛直真下の（緯度，経度，時間）とい
うゼロオフセット記録にすることができる，これが本研究の実データにおけるピッキングデータ
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変換後と等価のデータである．そのため，このデータを用いて，前述した本研究独自の
3D－PDMOと3D－PMIGにより，最初に想定した反射面を再現できるかどうかを確認する．
　検証・評価を行う想定反射面は，以下の反射面にて行った．ある深度における水平面の
場合をまず行う．次に走向が一定（これを1次走向と呼ぶことにする）で，傾斜角が一定（こ
れを1次傾斜と呼ぶことにする）の場合，次に1次走向で，傾斜角が2次関数的に変化にれ
を2次傾斜と呼ぶことにする）の場合，そして走向が2次関数的に変化（これを2次走向と呼
ぶことにする）の揚合の4つに場合について行った．それぞれ東西南北にその間の方角を加
えた全8方位似ついて行っており，2次走向の場合は，下に凸，上に凸でさらに2パターン検
討した．
　Fig．3－12～Fig、3－15－8まで同じ形式で，検証結果を示すため，最初に各図の（a）～（e）に
っいて説明する．以下，図の説明は省略することとする．各図（a）～（c）は平面図で表してい
る．各図（a）の黄色線は仮想反射面のコンター表示である．コンター間隔は5km間隔である．
黒点で衷しているのが，仮想反射面により，波線理論を用いて最短波線経路により求めた
走時に，速度構造Vp＝5．8km／sで深度変換した値をCMPに与えたものである．つまりこれが
処理の入力データとなる．赤字は400CDP毎にそれぞれのデータの深度を表し，その入カ
データに最適な2次曲面を作成したコンターを青線で描いている．コンターは5km間隔で描
いている．このコンターで表した曲面を6分毎のグリッドに分け，最大傾斜角と最大傾斜方
向を求めて，次の3D－PDMOの補正量を計算するのに用いる．次に各図（b）は3D－PDMOを
施したのちのデータの位置（黒点）になる．赤字の深さについては各図（a）と同じである．青線
のコンターは，3D－PDMO後のデータに最適となるように求めた2次曲面のコンターである．こ
の曲面も6分毎のグリッドに分け，最大傾斜角と最大傾斜方向を求め，次の3D－PMIGの移
動量を計算するのに使用する．そして各図（C）は3D－PMIG後のデータ点の位置である．赤
字は各図（aXb）と同じである．青線のコンターは3D－－PMIG後のデータ点に最適にフィットす
る2次曲面のコンターである．緑点は，この最適2次曲面を反射面として，前述した最短波
線経路により求めた反射点の位置になる．
　各図（d）（e）は，仮想反射面の最大傾斜方向で切った断面図である．仮想反射面の形状
によって方向が東西，南北，北東一南西，北西一南東のいずれかになる．いずれの場合も
Okmの地点は北緯35度30分，東経138度30分である．各図（dXe）の黄色線は仮想反射
面の位置を示す．各図（d）における青点は入カデータのデータ点（平面図の各図（a）黒点に
対応）を表し，桃点は3D－PDMO後のデータ点（平面図の各図（b）黒点に対応）を表す．各
図（e）における桃点は各図（d）における桃点と同じであり，赤点が3D－PMIG後のデータ点（平
面図の各図（c）黒点に対応）を表す．そして緑点が3D－PMIG後のデー一タ点にフィットする最
適2次曲面を用いて計算させた反射点（平面図の各図（c）緑点に対応1以降，計算反射点と
呼ぶ）を表す，
　評価にあたっては，各図（C＞において，処理後の反射面を示す青線コンターが仮想反射
面を示す黄線コンターをどれだけ再現出来るかというコンター評価と，各図（C）において処理
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後の反射点分布と計算した反射点の位置が一致するかどうかという反射点位置評価，そし
て各図（e）の処理後のデータ点が，仮想反射面の位置とどれだけ一致するかという反射点深
度評価の3点である．反射点位置評価と反射点深度評価で行えば十分ではあるが，ジオメ
トリーによってはコンターを作成する際のずれも考えられるため，コンター評価もする必要が
ある．
3－3－2　水平面の場合
　まず，水平面の場合を検証してみる．水平反射面の係数は，（4）式において，a～dの値が
0で，fのみf』一一40（km）とした．　Fig．3－12にその結果を示す．水平反射面であるから
3D－PDMOも3D－PMIGも本来不要であるが，本研究の処理が水平面のデータで異常なこ
とをしていないことを確認するための検証である．水平面にもかかわらずFig．3－12（a）で青線
のコンターが表示されるのは，小数第3位での波線計算における計算誤差によるものである
が，ほとんど深さ40kmの水平面として考えられる．　Fig．3－12（b）においても反射点は移動して
おらず，またFig．3－12（c）においても移動していない．計算反射点も3D－PMIG後のデータ
点と全く一致している．断面図（Fig．3－－12（cXd））においても，いずれも仮想反射面である水平
面の位置と全く一致している．これにより，水平面においても，不具合を起こさないということ
が言える．
3－3－3　1次走向・1次傾斜面の場合
　次に，1次走向で1次傾斜面の場合を検証する．
　1番目が西傾斜の仮想反射面である．Fig．3－13－1にその結果を示すが，用いた（4）式の
係数は，（緯度，経度）＝（139．25，35．25）において，a＝O，　b＝0，　c＝O，　d＝0．5，　e＝0，　f・－60であ
る．Fig．3－13－1（a）で最初の最適2次曲面が仮想反射面と大きく異なり北西傾斜を示してい
るのが分かる．しかし，Fig．3－13－1（b）の3D－PDMo後には，ほぼ西傾斜となる．ただし
Fig．3－13－1（d）で見てとれるように深さ傾斜角については異なっている．そしてFig．3－13－1（c）
の3D－PMIG後にはそれらは補正され，最適2次曲面はほぼ仮想反射面と一致する．計算
反射点も3D－PMIG後のデータ点とほぼ一致する．　Fig．3－13－1（c）からも仮想反射面と一致
する様子が確認できる．つまり西傾斜の場合は，一連の処理により，反射点位置評価も反
射点深度評価，コンター評価ともに優れたものであると言える．
　2番目が東傾斜の仮想反射面である．Fig．3－13－2にその結果を示すが，用いた（4）式の
係数は，（139．25　，3525）において，a＝O，b＝O，c＝0，d＝－0．5，e＝O，f＝－60である．
Fig．3－13－2（a）において，最初の最適2次曲面は仮想反射面と大きく異なり，北東傾斜で，
かっ2次走向となっている．Fig．3－13－2（b）の3D－PDMOによりほぼ西傾斜となり，
Fig．3－13－2（d）で示すように仮想反射面に近づく．そして，　Fig．3－13－2（c）の3D－PMIG後には
コンター深度・形状はほぼ仮想反射面に一致する．ただし計算反射点はデータ点分布の北
側ではその一致は良いが，南側のデータ点に関しては計算反射点が分布しない領域であり，
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一致は悪い．断面図のFig．3－13－2（e）で見てみると，仮想反射面との一致は良いのであるが，
仮想反射面より浅部に分布しているデータ点が存在しており，これは前述の南側のデータ
点である．つまり東傾斜の場合は，一連の処理により，反射点位置評価，反射点深度評価
は計算反射点が分布する領域では優れているが，計算反射点外では浅く見積もられるとい
う結果である．しかし，コンター評価は良いと言える．
　3番目は，南傾斜の仮想反射面であり，Fig．3－13－3に結果を示す．用いた（4）式の係数は，
（139．25，35．25）でa＝0，b＝O，　c＝0，　d＝0，　e＝O．5，　f＝－60である．　Fig．3－13－3（a）では最適2次
曲面も南傾斜で深度は異なるが，形状は概ね良い．Fig．3－13－3（b）の3D－PDMOによりデー
タ点分布の南側のデータは北側に移動する．これは南側のデータ点はオフセット距離が大
きいデータのため3D－PDMOによる補正量が大きいためである．一方北側はオフセット距離
が小さいためあまり移動しない．Fig．3－13－3（d）においても南側のデータ点が移動しているの
が分かる．そしてFig．3－13－3（c）の3D－PMIG　t変には全データともに北側に移動する．計算反
射点との位置とほぼ一致する．一方コンター評価は北側の30km以浅は良く一致するが，南
側は若干ずれる．それはFig．3－13－3（e）でも見られるように得られたコンターの傾斜が仮想反
射面よりも急であることが分かる．つまり反射点位置評価は概ね良いが，反射点深度評価が
南側で仮想反射面よりも深く見積もられ，それに伴いコンター評価も南側で一致が悪い．
　4番目は，北傾斜の仮想反射面である．Fig．3一工3－4に結果を示し，用いた（4）式の係数は，
（138，36）で，a＝O，　b＝O，　c＝0，　d＝O，　e＝－O．5，　f＝－60である．　Fig．3－13－4（a）でのコンターは北傾
斜で一致する．Fig．3－13－4（b）の3D－－PDMo後にはデータ分布は南側に幅広く伸びた形状
になる．これも前述のとおり，南側のデー一タ点の方が3D－PDMOの補正量が大きいためであ
る．断面図であるFig．3－－13－4（d＞では，南側のデータ点が仮想反射面と接する位置まで移動
している様子が分かる．そしてFig．3－13－4（c）の3D－PMIG後で南方に移動している．北側で
は計算反射点との一致は良いが，南西側での一致が悪い．Fig．3－13－4（e）の断面図においL
ても南側は仮想反射面よりも深部に位置することが分かる，っまり反射点位置評価，反射点
深度評価ともに北側では概ね良いが，南側では仮想反射面よりも深く見積もられる傾向が
ある．コンター評価も計算反射点が分布する位置では概ね一致するが，その分布外では悪
い．
　ここまで東西南北それぞれの方向に傾斜する仮想反射面について検証したがJ傾向とし
ては，南側のデータ点が，3D－PDMOの補正量が大きくなるため北もしくは南傾斜の場合に
評価が低くなることが挙げられる．また東もしくは西傾斜の場合には評価が高いと言える．
　5番目として，南西傾斜の仮想反射面について，Fig．3－13－5に結果を示し，用いた（4）式
の係数は，（138，35、25）で1次変換のθ＝－45とし，a＝O，　b＝0，　c＝0，　d＝O．5，　e＝0，　f』－60であ
る．Fig．3－13－5（a）の最初の最適2次曲面は南西傾斜でほぼ一致する．　Fig．3－－13－5（b）の
3D－PDMO後には最適2次曲面の傾斜方向が南南西に変化する．これもデータ点分布の
南側の3D－PDMoの補正量が大きいためである．　Fig．3－13－5（d）にもそれが表れている．
Fig・3－13－5（c）の3D－PMIG後においても，最適2次曲面は南南西に最大傾斜を持っている．
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計算反射点の分布も南側のデータ点との一致が悪い．Fig，3－13－5（e）の断面図においては
南西側が仮想反射面と一致しているが，これはFig．3－13－5（c）の北側のデータ点の寄与で
ある．Fig．3－13－5（c）の南側のデータ点は，　Fig．3－13－5（e）において仮想反射面より深部に位
置している．つまり南西傾斜においては，反射点位置評価，反射点深度評価ともに，データ
点分布の北側は良いが，南側は悪いと言える．そしてコンター評価は悪い．この方向の傾斜
面は謝った形状を捉えてしまう可能性がある．
　6番目は，北東傾斜の仮想反射面である．Fig．3－13－6に結果を示し，用いた（4）式の係数
は，（139．25，36）で，θ＝－45，a＝0，　b＝0，　c＝0，　d＝－0．5，　e＝0，　f＝－60である．　Fig．3－13－6（a）の
最初の最適2次曲面は仮想反射面と同じく北東傾斜である．しかし，Fig．3－13－6（b）の3
D－PDMO後の最適2次曲面は東北東傾斜に変化してしまう．やはりデータ点分布の南側の
データ点の補正量が大きいために生じていると考えられる．Fig．3－13－6（d）の断面図におい
ても，南西側のデータ点が仮想反射面よりも深部に位置しているのが分かる．そして
Fig、3－13－6（c）の3D－PMIG後においても最適2次曲面の傾斜方向が東北東方向で若干異
なる．しかし計算反射点の分布する領域では反射点深度がほぼ一致することから，反射点
深度評価については良いと言える．Fig．3－13－6（e）の断面図で見てみても，南西側のデータ
点は仮想反射面より深い位置に存在し，反射点深度評価が低い．つまり，北東傾斜の仮想
反射面の場合，データ点分布の北東側のデータ点については，反射点位置評価と反射点
深度評価共に，良いと言える．一方南西側については反射点位置評価，反射点深度評価
ともに悪い．そしてそれにともなってコンター評価も悪い結果となっているt
　7番目は，北西傾斜の仮想反射面である．Fig．3－13－7にその結果を示す．用いた（4）式の
係数は，（139、25，35．25）で，θ＝45，a＝O，b＝0，　c＝0，　d＝－o、5，e＝0，f・－60である．
Fig．3・－13－7（a）の最初の最適2次曲面は形状が仮想反射面とは大きく異なっている．しかし
Fig．3－13－7（b）の3D－PDMOによりデータ点分布が中心に集まるようになるが，最適2次曲面
の形状は仮想反射面に近い形状になる．Fig．3’－13－－7（d）においても仮想反射面の最大傾斜
の断面図において，3D－PDMOのデータ点は直線に近く傾斜方向がきちんとそろっている．
これは傾斜方向が補正されたことを意味する．そしてFig．3－13－7（c）の3D・－PMIG後には最
適2次曲面の形状は仮想反射面と全く一致する．計算反射点もほぼデータ点分布に一致
しており，良く再現されていると言える．Fig．3－13－7（e）の断面図においてもそのことは確認で
きる．このように北西傾斜の感想反射面の場合については，反射点位置評価，反射点深度
評価ならびにコンター評価のいずれの評価についても良好である．
　8番目は，南東傾斜の仮想反射面結果であり，Fig．3－13－8にその結果を示す．用いた（4）
式の係数は，（138，36）で，θ＝45，a＝O，　b＝O，　c＝O，　d＝0．5，　e＝0，　f＝－60である．　Fig．3－13－8（a）
の最初の最適2次曲面は2次走向となっているが，南東傾斜で概ね一致する．
Fi9．3－13－8（b）の3D－PDMO後には，データ点は南東側に大きく広がるが，コンターの形状
は仮想反射面と近い形状となる．それはFig．3－13－8（d）の断面図で顕著に表れている．最初
のデータ点分布の南側のデータ点は仮想反射面よりも浅く見積もられているが，3D－PDMO
一23一
により仮想反射面に近い形状に補正されているのが分かる．そしてこれを3D－PMIGしたの
が，Fig．3－13－8（c）である。最適2次曲面と仮想反射面が全く一致していることが言える．計
算反射点についてはデータ点分布の北側のデータ点に関しては概ね良いが，南側のデー
タ点に関しては走向方向に東側にずれている．しかしFig．3’－13－8（e）の断面図で見てみると
3D－PMIG後のデータ点も計算反射点も仮想反射面に一致しているといえる．このことから，
南東傾斜の仮想反射面の場合，反射点位置評価については南東側のデータ点でずれが
大きくなるが，反射点深度評価については良いと言える．そしてコンター評価は非常に良い
ことが分かる，
　このように南西，北東，北西，南東傾斜について検証を行ったが，南西，北東傾斜にっい
てはデータ点分布の南西側の反射点位置評価，反射点深度評価が悪く，コンター評価も
低いものであった．しかし，北西，南東傾斜については反射点位置評価，反射点深度評価
ならびにコンター評価のいずれの評価についても高い評価となる．これはデータ点分布が北
東一南西方向の線が16本，南東方向に広がっているという本研究のジオメトリーに由来す
ると考える．
3－3－4　1次走向・2次傾斜面の場合
　その次に，1次走向で2次傾斜面の場合を検証する．
　まず1番目が，東傾斜で上に凸の仮想反射面についての検証である．Fig．3－14－1にその
結果を示す．用いた（4）式の係数は，（138，35．25）で，a＝－O．005，　b＝O，　c＝O，　d＝0，　e＝0，
i』－10である．Fig．3－14－1（a）の最初の最適2次曲面は仮想反射面との一致は非常に悪い．
3D－PDMO後のFig．3－14－1（b）においては最適2次曲面の傾斜方向がほぼ東傾斜に補正さ
れる．断面図のFig．3－14－1（d）においても，傾斜方向が仮想傾斜面の方向と一致してくる様
子が直線化していることから言える．Fig．3－14－1（c）の3D－PMIG後にはデータ点は中央にあ一
つまり，最適2次曲面はほぼ仮想反射面と一致する．しかしデータ点分布の南側のデータ
点が計算反射面とのずれが大きい．また断面図のFig．3－14－1（e）で確認すると深度につい
ては仮想反射面と最適2次曲面は一致するものの，最適2次曲面がほぼ直線となっており，
曲面となっていない．つまり東傾斜で上に凸の仮想反射面の場合，反射点位置評価につい
はデータ点分布の北側の評価は良いといえるが南側は悪い．反射点深度評価は概ね良く，
コンター評価も曲面が再現できない問題はあるが，曲面を直線近似したようなコンターを得
ていることから，概ね良好と言える．
　2番目が，西傾斜で下に凸の仮想反射面についての検証である．Fig．3－14－2にその結
果を示す・用いた（4）式の係数は（138，35．25）で，a＝0、005，　b＝0，　c＝0，　d＝O，　e＝O，　f≧－50であ
る・Fig・3－14－2（a）の最初の最適2次曲面は北西傾斜で，仮想反射面と一致しない．しかし
Fig．3－14－2（b）の3D・－PDMo後にはデータ点分布は南東側に大きく広がるが，最適2次曲
面の傾斜は東傾斜となる．断面図のFig．3－14－2（d）においても南側に広がるデータ点が仮
想反射面と近づく様子が見える．Fig．3－14－－2（c）の3D－PMIG後では最適2次曲面の傾斜が
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若干東南東と仮想反射面の傾斜とずれるが，深度についてはデータ分布の領域では良い．
そして計算反射点もほぼ一致する．断面図のFig．3－14－－2（e）においても3D－PMIG後のデー
タ点は，仮想反射面の位置とほぼいっちするような形状を示していることが分かる．このよう
に，西傾斜で下に凸の仮想反射面の場合，反射点位置評価，反射点深度評価については
良く，コンター評価において，東南東傾斜となってしまうという若干のずれが生じることが分か
る．
　3番目が，東傾斜で下に凸の仮想反射面の場合である．Fig．3－14－3にその結果を示し，
用いた（4）式の係数は，（139．25，35．25）で，a＝－O．005，　b＝O，　c＝0，　d＝0，　e＝O，　f＝－10である．
Fig．3－14－3（a）の最初の最適2次曲面は仮想反射面と大きく形状が異なる2次走向となって
いる，しかしFig．3・－14－3（b）の3D－PDMO後には東傾斜に補正される．　Fig．3－14－3（d）の断面
図では3D－DMO後のデータ点はそれほど揃ってはいない．そしてFig．3－14－3（c）の
3D－PMIG後にはコンターはデータ点分布の領域でおおむね形状は良い．しかし計算反射
点の位置とデータ点の一致は良くない．それはFig．3－14－3（e）の断面図でも良く表れていて，
仮想反射面を再現できていない．っまり東傾斜で下に凸の仮想反射面の場合，反射点位
置評価，反射点深度評価ともに低いものとなり，コンター評価も悪い．
　4番目が，西傾斜で上に凸の仮想反射面の場合である．この結果は，Fig．3－14－4に示す．
用いた（4）式の係数は，（139．25，35．25）で，aニ0．005，　bニ0，　cニ0，　d＝0，　e＝O，　f＝－50である．こ
れもFig．3－14－4（a）の最初の最適2次曲面は仮想反射面と一致しない，2次走向で南東傾
斜である．そしてFig．3－14－4（b）の3D－PDMoにより南東側にデータ点が広がり，最適2次曲
面の傾斜も東に補正される．断面図のFig．3－14－－4（d）では3D－PDMoにより仮想反射面の
形状に近い位置に移動しているのが見える．そしてFig．3－14－4（c）の3D－PMIGではほぼ最
適2次曲面が仮想反射面と一致する．計算反射点もデータ点分布にほぼ一致する．断面
図のFig．3－14－4（e）においても一致が確認できる．つまり西傾斜で上に凸の仮想反射面の
場合は，反射点位置評価，反射点深度評価ならびにコンター評価ともにいずれも良好であ
る．
　5番目が，南傾斜で下に凸の仮想反射面の場合である．この結果は，Fig．3－14－5に示す．
用いた（4）式の係数は，（138，35．25）で，a＝O，b＝0．005，　c＝0，　d＝O，　e＝O，　f＝－Seである．
Fig．3－－14－5（a）の最初の最適2次曲面も南傾斜である．　Fig．3－14－5（b）の3D－PDMO後には
データ点分布は中央に集まり，Fig．3－14－5（d）の断面図でもその様子が確認できる．そして
Fig．3－14－5（c）の3D－PMIG後にはデータ点分布は北側に移動し，最適2次曲面はほぼ仮
想反射面と一致する、計算反射点もほぼ一致するが，データ点分布の中心へのデータ点の
集中にくらべてもうすこし広い範囲に広がっている．断面図のFig．3－14－5（e）でもそれほど仮
想反射面との一致が良いとは言えない．っまり反射点位置評価，反射点深度評価ならびに
コンター評価のいずれについてもそれほど良い結果とはなっていない．
　6番目が，北傾斜で上に凸の仮想反射面の場合である．この結果は，Fig、3－14－6に示す．
用いた（4）式の係数は，（138，35．25）で，a＝O，　b＝－O．005，　c＝0，　d＝0，　e＝O，　f”－50である．
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Fig．3－14－－6（a）の最初の2次曲面もほぼ北傾斜である．　Fig．3－14－6（b）の3D－－PDMo後には
南側にデータ点分布が広がり，Fig．3－14－6（d）の断面図でもデータ点が仮想反射面に接近
しているようすが見られる．そしてFig．3－14－6（c）の3D－PMIG後には最適2次曲面の形状と
位置はほぼ仮想反射面と一致するが，計算反射点とデータ点のずれは南西側のデータ点
で大きい．Fig．3－14－6（e）の断面図においてはほぼ仮想反射面と一致するように見える．っ
まり反射点位置評価は非常に悪く，反射点深度評価とコンター評価は概ね良いと言える．
　7番目が，北傾斜で下に凸の仮想反射面の場合である．結果はFig．3－14－7に示し，用い
た（4）式の係数は，（138，36）で，a＝0，　b＝O．005，c＝0，d＝O，e＝0，f＝－50である．
Fig．3－1荏一7（a）の最初の最適2次曲面も北傾斜を示し，　Fig．3－14－7（b）の3D－PDMo後では
その形状が若干乱れる．データ点分布の南側のデータ点が南方に大きく移動する様子が
見られる．Fig．3－14－7（d）においてデータ点が仮想反射面の形状に近く移動している様子も
見える．そしてFig．3－14－7（c）の3D－PMIG後には計算反射点とデータ点は，南西側のデー
タ点でずれが大きい．コンターについても計算反射点が分布する領域では概ね一一Stする．
Fig．3－14－7（e）の断面で見るとその様子がよく分かる．南側での仮想反射面とデータ点のず
れは大きい，っまり北傾斜で下に凸の仮想反射面の場合は北東側のデータ点分布下の反
射点位置評価と反射点深度評価は良いが，それ以外は悪い．そしてコンター評価も北東側
は良好だが，それ以外は悪いという評価となる．
　8番目が，南傾斜で上に凸の仮想反射面の場合である．結果はFig．3－14－8に示し，用い
た（4）式の係数は，（138，36）で，a＝0，　b＝－0．005，c＝O，dニG，e＝O，f＝－10である．
Fig．3－14－8（a）の最初の最適2次曲面は南傾斜であるが，これもFig．3－14－8（b）の
3D－PDMO後には乱れた形状になる．データ点が中央部に収集してしまっているのが要因
である．断面図のFig．3－14－8（d）でその傾向が良く見られ，データ点の深度が仮想反射面よ
り深く出てしまっている．そしてFig．3－14－8（c）の3D－PMIG後の最適2次曲面は仮想反射面．
とあまり一致しない．それは断面図Fig．3－14－8（e）で顕著であり，深度としては概ね良いが，
急傾斜形状として分布している．そして計算反射点との一致も良くない．つまり南傾斜で上
に凸の仮想反射面の場合は，反射点位置評価については悪いが，反射点深度評価は悪く
はない．しかしデータ点が密集するためにコンター評価は非常に悪い．
　ここまで，東・西・南・北傾斜のそれぞれについて2次傾斜の検証を行ったが，1次傾斜の
場合と同様に東・西傾斜の方が，再現性が高い．そして上に凸，下に凸では下に凸の方が
評価は高い．これは上に凸は反射点が広範囲に分布することになるからと考えられる．
　9番目が，北東傾斜で上に凸の仮想反射面の場合である．結果はFig．3－14－9に示す．
用いた（4）式の係数は，（138，35，25）で，θ＝－45，a＝－O．005，　b＝G，　c＝O，　d＝0，　eニ0，　f＝－10で
ある，Fig．3－14－9（a）で最初の最適2次曲面は北東傾斜で仮想反射面と一致する．そして
Fig・3－14－9（b）の3D－PDMO後にはデータ点分布の南側のデータ点が大きく南側に移動し，
最適2次曲面が東北東傾斜になる．断面図Fig．3－14－9（d）でもその傾向は見られ，南側の
データが仮想反射面より深く見積もられている．そしてFig．3－14－9（c）の3D－PMIGそ麦には最
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適2次曲面は概ね仮想反射面と一致しているが，データ点分布の南側のデータ点は計算
反射点から大きくずれている．Fig．3－14－9（e）の断面図でも南側のデータのずれが顕著であ
る．つまり北東傾斜で上に凸の仮想反射面の場合，反射点位置評価は南側で低く，反射
手深度評価も南側で低い．ただコンター評価はそれほど悪くはない．
　10番目が，南西傾斜で下に凸の仮想反射面の場合である，結果は，Fig．3－14－10に示
す．用いた（4）式の係数は，（138，35．25）で，θ＝－45，a＝O．005，　b＝O，　c＝O，　d＝O，　e＝O，　f＝－60
である．Fig．3－14－10（a）では最適2次曲面は仮想平面と南西側でずれが生じている．そして
Fig．3－14－10b）の3D－PDMO後にはデータ点が北東側に移動するが，最適2次曲面は北北
東傾斜となる．Fig．3－14－10（d）の断面図においてデータ点分布の北東のデータのずれが大
きいことが分かる．Fig．3－14－10（c）の3D－PMIG後にもデータ点分布の北東側のデータがず
れている．Fig．3－14－10（e）の断面図においても仮想反射面よりも深くなっている．そして計算
反射点分布との一致も悪く，最適2次曲面の傾斜も北北東である．っまり南西傾斜で下に
凸の仮想反射面の場合は，反射点位置評価，反射点深度評価ならびにコンター評価のい
ずれにおいても悪いものとなった．
　11番目が北西傾斜で下に凸の仮想反射面の場合である．結果はFig。3－14－11に示し，
用いた④式の係数は，（139．25，35．25）で，θ＝45，a＝一・O．OO5，　b＝O，　c＝0，　d＝0，　e＝O，　f＝－10
である．Fig．3－14－11（a）の最初の最適2次曲面の形状は仮想反射面とほぼ同じ形状である．
そしてFig．3－14－11（b）の3D－PDMo後には南側のデータ点が移動し，データ点分布が広が
る．しかしFig．3－14－11（d）の最適2次曲面の形状は仮想反射面に近づいている様子が見ら
れる．Fig．3－14－11（c）の3D－PMIG後には最適2次曲面と仮想反射面はほぼ一致する．ただ
し計算反射点とデータ点の一致は南西側のデー一タ点で一致しない．Fig．3－14－11（d）からは
仮想反射面がよく再現できている様子が見られる．つまり北西傾斜で下に凸の仮想反射面
の場合，反射点位置評価については南西側にすれが見られるが，北西側は良いと言える．
反射点深度評価とコンター評価については非常に良い結果となった．
　12番目が南東傾斜で下に凸の仮想反射面の場合である．結果をFig．3－14－12に示す．
用いた（4）式の係数は，（139．25，3525）で，θニ45，a＝0．005，　b＝O，　cニO，　d＝O，　e＝O，　f＝－60で
ある．Fig．3－14－12（a）の最適2次曲面では仮想反射面と異なり東傾斜である．それが
Fig．3－14－12（b）の3D－PDMoで補正され，ほぼ南東傾斜になり，　Fig．3一工4－12（d）からも仮想
反射面に近づく様子が見られる．そしてFig．3－14－12（c）のマイグレーション後には計算反射
点とデータ点の一致は良いが，最適2次曲面の傾斜方向が仮想反射面よりも西に寄ってい
る．Fig，3－14－12（e）の断面図からは仮想反射面とほぼ一致する位置にデータ点が分布して
いることがわかる．このことから，南東傾斜で下に凸の仮想反射面の場合は，反射点位置評
価と反射点深度評価については高いと言える．しかし，コンター評価については低いものと
なる．
　13番目が南西傾斜で上に凸の仮想反射面の場合である．結果をFig．3－14－13に示す．
用いた（4）式の係数は，（139．25，36）で，θ＝－45，a；－O，005，　b；0，　c＝0，　d＝O，　e＝0，　f＝－10で
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ある．Fig．3－14－13（a）では最適2次曲面はほぼ南西傾斜であり，Fig．3－14－13（b）の
3D－PDMO後にはデータ点が北東に移動するため，形状が乱れる．　Fig．3－14－13（d）の断面
図ではデータ点が仮想反射面に近づいている様子が見られる．Fig．3－14－13（c）の3D－PMIG
後には最適2次曲面の形状はほぼ仮想反射面と一致する．しかし計算反射点とデータ点の
一致は非常に悪い．断面のFig．3－14－13（e）ではほぼ一致するデータ点が確認できる．つま
り南西傾斜で上に凸の仮想反射面の場合，反射点位置評価は悪いが，反射点深度評価と
コンター評価については良好である．
　14番目は北東傾斜で下に凸の仮想反射面の場合である．Fig．3－14－14にその結果を示
し，用いた（4）式は（139．25，36）で，θ＝－45，aニ0．005，　b＝O，　c＝O，　d＝0，　e＝0，　f＝－60である．
Fig．3－14－14（a）での最初の最適2次曲面は北東傾斜であるが，Fig．3－14－14（b）の
3D－PDMO後には東北東傾斜にその形状が変化する．　Fig．3－14－14（d）の断面図からも
3D－PDMo後に仮想反射面よりも深く見積もられるデータ点が見られる．　Fig．3－－14－14（c）の
3D－PMIG後にも最適2次曲面の形状は仮想反射面と一致しない．計算反射点との一致も
悪く再現性がない．つまり北東傾斜で下に凸の仮想反射面の場合は，反射点位置評価，
反射点深度評価ならびにコンター評価いずれにおいても，低いものとなる．
　15番目は南東傾斜で上に凸の仮想反射面の場合である．結果はFig．3－14－15に示し，
用いた（4）式の係数は（138，36）で，θ＝45，a＝－O．OO5，　b＝0，　c＝0，　d＝0，　e＝0，　f＝－10である．
Fig．3－14－15の最初の最適2次曲面は東南東傾斜であるが，　Fig．3－14－15（b）の3D－PDMo
後には南東傾斜になる．Fig．3－一　14－15（d）の断面図においても傾斜方向が南東方向にそろっ
たためばらっきが少なくなっている様子が見られる．Fig．3－14－15（c）の3D－PMIG後には最適
2次曲面は仮想反射面にほぼ一致する．計算反射点とデータ点分布も良く一致しており，
F｛9・3－14－15（e）でもその一致する様子が見られる．っまり南東傾斜で上に凸の仮想反射面
の場合，反射点位置評価，反射点深度評価もコンター評価も，全て高いものである．
　16番目は北西傾斜で下に凸の仮想反射面の場合で，結果をFig．3－14－16に示す．用い
た④式の係数は，（138，36）で，θ＝45，a＝O．Oe4，　b＝0，　c＝0，　d＝0，　e＝O，　f＝－60である．
Fig・3－14－16（a）の最初の最適2次曲面の形状は，傾斜方向は仮想反射面と一致するが，2
次走向になっている．Fig．3－14－16（b）の3D－PDMO後にはデータ点分布が南方に広がり，
最適2次曲面の形状も仮想反射面に近づいてくる．Fig．3－14－16（d）でも南側のデータ点が
仮想反射面に近づく様子が見られる．Fig．3－14－16（c）の3D－PM王G後には最適2次曲面と
仮想反射面はほぼ一致する．計算反射点とデータ点分布が若干ずれているが，
Fig．3－14－16（e）の深度では仮想反射面とデータ点はほぼ一致している．このことから，北西
傾斜で下に凸の仮想反射面の場合，反射点位置評価は低いが，反射点深度評価とコンタ
ー評価は非常に高いものとなると言える．
　このように北東，南西，北西，南東傾斜それぞれ上に凸と下に凸の場合について検証し
てきたが，これも1次傾斜の場合と同様に北西，南東傾斜の場合は非常に評価も高い．一
方北東・南西傾斜の場合評価は低い．上に凸と下に凸の場合での違いはそれほど顕著で
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はない．
全体としても1次走向で，2次傾斜の場合には，東西方向もしくは北西，南東方向での評
価は高く，南北方向，北東，南西方向の再現性が低いことが言える．これは本研究のファン
シューティングのジオメトリー一が非対称であることからでる性質と考えられる．
3－3－5　2次走向・2次傾繕面の場合
　次に，2次走向で2次傾斜面の場合を検証したい．検証には南西，南東，北東，北西の
からの形状のみで行った．
　まず1番目に，南西が最深点となる下に凸の形状である．結果はFig．3－15－1に示す．用
いた（4）式の係数は，（138，35．25）で，θ＝－45，a＝0．004，b＝O．004，c＝0，d＝0，e＝O，f＝－60
である．Fig．3－15－1（a）の最初の最適2次曲面の形状は仮想反射面と近い形状を示している．
Fig．3－－15－1（b）の3D－PDMO後にはデータ点は北東方向に移動する．最適2次曲面は1次
走向になっている．Fig、3－－15－1（d）の断面図で見るとデータ点分布が南西一北東方向に揃
っていることが分かる．Fig．3－15・－1（c）の3D－PMIG後にはデータ点は北東に移動する．最適
2次曲面は計算反射点が存在する領域では概ね仮想反射面の深度と一致しているようであ
るが，全体の形状は異なっている．Fig．3－15－1（e）で示すように仮想反射面の包絡面を成す
ようにデータ点が位置していることが分かる．っまり南西が最深点となる下に凸の形状の仮
想反射面の場合，反射点位置評価，反射点深度評価ならびにコンター評価といずれにお
いても良い評価と言える．
　2番目は，南西が最浅点となる上に凸の形状である．結果はFig．3－15－2に示す．用いた
㈲式の係数は，（138，35．25）でθ＝－45，a＝－0．004，b＝－0、004，c＝0，d＝0，e＝0，f”－20である．
Fig．3－15－2（a）の最初の最適2次曲面の形状は仮想反射面の形状と良く類似したものであ
る．そしてFig．3－15－2（b）の3D－PDMo後にはデータ点分布は西側に移動し，　Fig．3－15－2（d）
呪）ように仮想反射面に近づいている．そしてFig．3－15－2（c）の3D－PMIGでさらに西側に移動
した結果，最適2次曲面はほぼ深度は近い位置であるが，形状が1次走向になっている．
計算反射点はデータ点分布の北東よりに集まる傾向がある．つまり南西が最浅点となるよう
上に凸の形状の仮想反射面の場合，反射点位置評価，反射点深度評価については良い
評価と言えるが，コンター評価については若干低い評価となる．
3番目は，南東が最深点となる下に凸の形状の仮想反射面の場合である．結果は
Fig．3－15－3に示し，用いた（4）式の係数は，（139．25，35．25）で，θニ45，　a＝O．004，　b＝O．004，
c＝O，d＝0，　e＝0，　f＝－60である。　Fig．3－15－3（a）の最初の最適2次曲面は東傾斜に近い形状で
あるが，Fig．3－15－3（b）の3D－PDMO後には南東傾斜になっている．断面図Fig．3－15－－3（d）
において北西一南東方向に揃っている様子も見られる．そしてFig．3－15－3（c）の3D－PMIG後
にはデータ点は北西に移動し，最適2次曲面はほぼ仮想反射面に一致する．計算反射点
とデータ点の関係も，南側で双方にずれがあるが，比較的一致する．Fig．3－15－3（e）の断面
図においてはデータ点が仮想反射面にそった位置に移動していることが分かる．っまり南東
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が最深点となる下に凸の仮想反射面の場合，反射点深度評価とコンター評価については
非常に良く，反射点位置評価では南側でずれが若干あるものの，それでも良いと言える．
　4番目は，南東が最浅点となる上に凸の形状の仮想反射面の場合である．結果を
Fig．3d5－4に示す．用いた（4）式の係数は，（139．25，35．25）で，θ＝45，a＝－O．004，
b＝－O．004，c＝O，　d＝O，　e＝O，　f＝－10である．　Fig．3－15－4（a）の最初の最適2次曲面の形状は北
西傾斜であるものの，下に凸の形状を示している．Fig、3－15－4（b）の3D－PDMoによりデータ
点分布は南東側に広がるが，最適2次曲面の形状はやはり下に凸である．しかし
Fig．3－15－4（d）の断面図においてはデータ点が仮想反射面の包絡面に近づいている様子が
分かる．そしてFig．3－15－4（c）の3D－PMIGにおいてデータ点は南東側に移動し，最適2次
曲面はほぼ一時走向の形状を示す．計算反射点はデータ点分布の北東側に位置しており，
南東側のデータ点には計算上反射しないことが分かる．反射点の深度については
Fig．3－15－4（e）でも見えるとおり，概ね仮想反射面の深度と一致している．このことから，南東
が最浅点となる上に凸の仮想反射面の場合，反射点位置評価については南西側で低い評
価となるものの，反射点深度評価とコンター評価は非常に良い評価と言える．
　5番目は，北東が最深点となる下に凸のデータである，結果をFig．3－15－5に示す．用い
た（4）式の係数は，（139．25，36）で，θニー45，a＝O．004，　b＝O．004，　c＝0，　d＝0，　e＝0，　f＝－50であ
る．Fig．3－15－5（a）の最初の最適2次曲面の形状は上に凸の形状を示している．そして
Fig．3－15－5（b）の3D－PDMO後にはデータ点は南西側に移動するが，最適2次曲面形状は
東北東傾斜の構造に変わってしまう．Fig．3－15－5（d＞の断面図においても仮想反射面よりも
深く見積もられている．そしてFig．3－15－5（c）の3D－PMIG｛麦にも最適2次曲面は東北東傾
斜の構造である。計算反射点はデータ点分布の北側に集中している．この領域での深度は
仮想反射面に近い．それゆえ最適2次曲面も北側は仮想反射面に近い．つまり反射点位
置評価，反射点深度評価ならびにコンター評価，いずれにおいても北側では良いが，南側
はあやまった形状，深度を示すことが言える，
　6番目は，北東が最浅点となる上に凸のデータである．結果をFig．3－15－6に示す．用い
た（4）式の係数は，（139．25，36）で，θ＝－45，a＝－O．004，　b＝－0．004，　c＝0，　d＝O，　e＝0，　f＝－10で
ある．Fig．3－15－6（a）の最初の最適2次曲面の形状は仮想反射面にほぼ近い形状を示して
いる．そして，Fig．3－15－6（b）の3D－PDMO後でデータ点が北東に移動するが，
Fig．3－15－6（d）の断面図で見て取れるように仮想反射面に近づいている．これが3D－PMIG
によりFig．3－15－6（c）のように北東に移動する．しかし最適2次曲面の形状は仮想反射面を
あまり再現しない．計算反射点とデータ点分布とも若干異なる．Fig．3－15－6（e）でもずれを生
じているのが分かる．っまり北東が最浅点となる上に凸の仮想反射面の場合は，反射点位
置評価，反射点深度評価ならびにコンター評価ともに低いものとなっている．
　7番目は，北西が最深点となる下に凸の場合である．結果をFig．3－15－7に示す．用いる
（4）式の係数は，（138，36）で，θ＝45，a＝O．OO2，　b＝O，002，　c＝0，　d＝0，　e＝0，　f＝－50である．
Fig．3－15－7（a）の最初の最適2次曲面では上に凸の形状を示す．そしてFig．3－15－7（b）の
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3D－PDMOでデータ点分布が南東に広がり，　Fig．3－15－7（d）において仮想反射面に近づい
ている様子が分かる．そしてFig．3－15－7（c）の3D－PMIG後の最適2次曲面はほぼ仮想反射
面に近いものとなっている．計算反射点とデータ点分布はほぼ一致している．Fig．3－15－7（e）
の断面図においてもデータ点は仮想反射面の包絡面をなしていることが分かる．このように
北西が最深点となる下に凸の仮想反射面の場合は，反射点位置評価と反射点深度評価な
らびにコンター評価ともに高いものである．
　8番目は，北西が最浅点となる上に凸の仮想反射面の場合である．結果をFig．3－15－8に
示す．用いる（4）式の係数は，（138，36）で，θ＝45，a＝－0．002，　b＝－O．002，　c＝O，　d＝O，　e＝0，
f＝－20である．Fig．3－15－8（a）の最初の最適2次曲面はほぼ西傾斜に描かれているが，
Fig．3－15－8（b）の3D－PDMO後にはデータ点が北西に移動し，密集する．　Fig．3－15－8（d）で
は，若干仮想反射面に近づいていることが分かる．そしてFig．3－15－8（c）の3D－PMIG　ftのデ
ータ点分布は計算反射点とほとんど一致している．しかし最適2次曲面の形状は1次走向
である，Fig．3－15－8（e）で見ると最適2次曲面が仮想反射面の包絡面を成していることが分
かる．このように北西が最浅点となる上に凸の仮想反射面の場合は，反射点位置評価と反
射点深度評価は非常に良いが，コンター評価は包絡面を描いていることが分かる．
　このように2次走向，2次傾斜面の場合にも，1次走向，2次傾斜面と同様の傾向が見ら
れる．北東，南西傾斜については反射点位置評価，反射点深度評価ならびにコンター評価
にっいても良い評価とは言えない．しかし，北西，南東傾斜についてはいずれも高い再現性
がある．そして北西，南東傾斜については，上に凸の仮想反射面の場合には包絡面として
最適2次曲面が描く特徴がある．下に凸の仮想反射面の場合にはほぼ一致する傾向があ
る．
3－3－6　一連の本処理の評価
　このように，Fig．3－12からFig．3－15－8まで仮想反射面を用いた検証を行った．まず，いず
れの仮想反射面に対しても3D－PDMOならびに3D－PMIG本来の補正を行っていることが検
証できた．しかし，本研究で用いた発震点一受震点のジオメトリーからは，イメージング可能
な反射面には特徴があるのが分かる．特にFig．3－6のように本研究の発震点が北西一南東
方向に並んでおり，受震点は西南西一東北東に並んでいる．そして発震点は受震点の東
端に位置している．このような形状ではオフセット距離が西側ほど，そして南側ほど大きくなる
という特徴がある．そして2次曲面近似する際にもデータが不均質であることが形状に制約
を与えていると考えられる．北西，南東傾斜の評価が高く，北東，南西傾斜の評価が低いと
いうのはこのためであると考えられる．
　また，3D－PDMOにおける2次元から3次元に拡張するにあたって行っている近似である，
発震点一受震点を結ぶ方向と傾斜方向がほぼ一致するということが，如実に結果に表れて
いるとも言える．このことは，今後の課題である．
　しかし本研究で想定するのは，北傾斜もしくは北西傾斜の反射面である．それに該当す
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る仮想反射面の検証は，一次走向・一次傾斜面がFig．3－13－4の北傾斜，　Fig．3－13－8の北
西傾斜，一次走向・二次傾斜面は，Fig．3－14－－6の北傾斜で上に凸，Fig．3－14－7の北傾斜
で下に凸，Fig、3・－13－11の北西傾斜で上に凸，Fig．3－14－－15の北西傾斜で下に凸，そして
二次走向・二次傾斜は，Fig．3－15－4の北西傾斜で上に凸，　Fig．3－15－7の北西傾斜で下に
凸のそれぞれとなる．いずれにおいてもデータ点分布の南西側のデータ点にずれが大きい
が，コンターとしては仮想反射面をいずれの場合も再現ができている．そのため適用するに
あたっては有効範囲に留意する必要があるものの，本研究で導入したデータ処理が妥当で
あることが評価できる．
、
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3－4　ファンシューティング反射法処理結果
3－4－1　R1反射面の追跡
　大大特2005のPHS反射面の東西追跡が目的であることから，　Fig．3－一　16に示す佐藤ほか
（2006）のマイグレーション前反射断面との対応を整理すると，各ファンシューティング反射断
面の交点はFig．3－16上部に発震点番号で示す位置となる．佐藤ほか（2006）で非地震性
PHS上面としているのはFig．3－16中の赤線で示す．リフレクティブな2秒ほどの領域の上限
の位置である．北方では明瞭ではあるが，南方にいくとそれは徐々に不明瞭に，かつリフレ
クティブな領域が4秒ほどに広がっていく．このFig．3－16中の赤線で示したリフレクティブな
領域の上限をR1反射面として，これ以降の追跡の対象とする．
　今回のファンシューティング反射断面は，佐藤ほか（2006）で確認されているR1反射面の
存在領域をカバーしている．得られたファンシューティング反射断面は，Fig．3－17－－1～
Fig．3－17－－16，　Fig．3－18の合計17枚である．この位置に対応するファンシュー一ティング反射
断面上でのR1をトレースし，　Fig．3－17－1～Fig．3－17－16，　Fig．3－18の各図の（a）に一解釈なし
の断面，（b）にR1のトレースを加えた断面を示す．
　ファンシュー一ティング記録のSPO5からSPO8までの区間におけるR1は大大特2005反射
断面（Fig．3－16）においても深度方向に幅がひろくなっており，それほど明瞭ではない．
Fig．3－17－1のsPo5からFig．3－17－4のsPo8でも，大大特2005と同じように深度方向に幅
が広くなっている反射面群としてRlは確認できる．しかし，不明瞭である．特に発震記録で
もs／N比の悪かったFig．3－17－1のsPo5，　Fig．3－17－2のsPo6に関してはR1の追跡が困
難である．Fig．3－17－5のsPo9以北になると，　R1がきちんと追跡できるようになる．これは大大
特2005の反射断面と同じ傾向である．Fig．3－17－5のSPO9において，西に傾斜するR1が
かなり明瞭に追跡できる．深度方向の幅はほぼ1秒ほどであり，反射面に富んでいる．
Fig．3－17－6のsPloではほぼ水平に西に続くR1が，　Fig．3－8－7のsP11でも東端では急傾
斜であるが，西端に向かって徐々に緩傾斜となっているR1がそれぞれ見える．　Fig．3－17－8
のsP12とFig、3－17－9のVP12の記録は，前述のダイナマイト発震とバイブレーター発震の
比較の記録であるが，処理後においても，どちらも遜色のない反射断面となっていることが
わかる．ここではR1は西に傾斜する反射面として両記録において捉えられている．
Fi9・3－17－10のsP13でも明瞭なR1が確認できる．都市部でのバイブレーター発震のため，
発震記録でs／N比の低かった，vP14（Fig．3－17－11），　vPl5，（Fig．3－17－12）では，やはりR1
は明瞭でない．Fig．3－17－13のSP16では，　R1は強反射ではないが確認できる．　R1とは斜交
する東に傾斜する反射面群が確認できる．このR1と斜交する東傾斜の反射面群をR2と呼
ぶ・Fig．3－17－14（SP17），Fig．3－17－15（vPO2），Fig．3－17－16（SPO1）は，他記録と同様に
Single－F。ld処理を行った断面である．この断面においてもRlは追跡できる．
　Fig・3－18にLow－F。ld反射法処理を行った結果を示すが，前述したFig．3－17－一　14（SP17），
Fig・3－17－15（vPO2），Fig．3－17－16（SPO1）におけるRlの位置と一致する．得られたRlは，
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測線東端から西に傾斜している反射面群である、R1と斜交するR2も確認できる．このR2を
追跡できるのは，前述のSP16断面とこの断面のみである．これについては後ほど議論した
い．記録のS／N比に依存してしまうが，このように，Rlは明瞭な2秒ほどの厚さをもった強反
射の上限としてイメージングできた．P波速度を5．8km／sで深度換算するとおよそ5．8km程
度の厚みが反射面に富んだ領域の厚さである．そして当然ではあるが，交叉する大大特
2005のマイグレーション前時間断面と対比することができる．
　ファンシューティング反射断面と大大特2005反射断面を3次元配置させて，R1をトレース
したフェンスダイアグラムをFig．3－－10に示す．　SP17とSP10において明瞭にR1がファンシュ
ーティング記録に接続し，追跡可能であることが分かる．そしてファンシューティング記録全
体と大大特2005の記録とを全体として｛府瞼すると，北西傾斜に存在するR1の様子が確認
できる．
3－4－2　ピッキングデータ
　R1の反射面をトレースし，前述したピッキングデータ変換した．ファンシューティングの反
射断面は時間断面であるため，深度変換するにあたっての速度構造を仮定する必要がある．
本研究では，iasp91の速度モデル（Kennett　and　Engdahl，1991）の20km以下の速度構造
であるVpニ5．80km／sを採用した．大大特2006はLow－fold反射法処理を行っているため
一律の速度構造ではないが，比較検討してみたところ，5．8km／sを用いてもRl下の反射面
群に大きな差異は認められなかった．そのためこの程度の速度構造で近似できると判断した．
また後述するが，レシーバ関数解析においてもこのiasp91の速度モデルを採用しており，そ
れと比較するためにもファンシューティングにおけるピッキングデータ変換に用いる速度を合
わせておく必要もある．
　ピッキングデータ変換したR1のデータ点分布をFig．3－20（a）に示す．前述した仮想反射一
面での検証の図と同様に，黒点が一っ一っのピッキングデータ変換したデータ点を表す．
そして100CDP毎に赤字で深度を表している．そしてそのデータ点に最もフィットする2次曲
面を最小自乗的に求め，そのコンターが青線である．コンター間隔は5km毎である．北西方
向に傾斜する下に凸の2次走向であることが分かる．なお，求められた最適2次曲面の④
式の係数は，a＝0．0743342，b＝O．777432，　c＝－7．93115，　d＝9．30317，　e＝14．6789，f＝－22．6586
である．最適2次曲面上の点とデータ点との差を2乗平均し，平方根をとったRMS（R。ot
Mean　Square）誤差は1．383780kmであった．傾斜方向は，北から時計回りの角度で，144．78
度から160．168度で平均153．IO度であるt傾斜角は27．877度から38．869度で平均32，566
度である．
3－4－3　3次元ピッキングDMO補正の結果
　次にFig．3－20（b）に3D－PDMOした結果を示す．3D－PDMOの補正量の計算には前述し
たピッキングデータ変換したデータ点にフィットする2次曲面の最大傾斜角と最大傾斜角を
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使用している．データ点分布南側のデータ点が，オフセット距離が大きくなるため3D－PDMO
補正量が大きい．そのため南側に大きくデータ点分布が広がる．それに伴いそのデータ点
分布にフィットする最適2次曲面も南側に延びる．その形状は北西傾斜のほとんど1次走
向・1次傾斜である．緑線のコンターがマイグレーション処理後反射断面から求めた，大大
特2005の重合測線下のR1の深度を表すので，データ点が接近していることが分かる．
　Fig．3－21に3D－PDMO前後の断面図を示す，　A－B断面において青点のピッキングデータ
変換後のデータ点から，桃点のデータ点に移動している．黄線が大大特2005のR1のトレ
ースであるから近づいている様子が見える．C－D断面において桃点のデータ点が浅部にほ
ぼ平行に移動しているのが確認できる．なお，Fig．3－21（a）の震源分布との対比で，ピッキン
グデータ変換後のデータ点も3D－PDMO後のデータ点もいずれも非地震性領域内のデータ
点であることが分かる．なお，求められた最適2次曲面の（4＞式の係数は，a＝－O．0410522，　b＝
一一Z．3018，c＝－1．03125，d＝11．8282，e＝10．0351，f＝－26．6579である．RMS誤差は
0．476613kmであった．傾斜方向は，北から時計回りσ）角度で，143、421度から146．209度
で平均144．648度である、傾斜角は22．599度から26．460度で平均24．913度である．
3－4－4　3次元マイグレーションの結果
　3D－PDMo後のデータ点に対して，3D－PMIGを行った．その結果をFig．3－－22に示す．
Fig．3－22（a）が3D－PDMO後のデータ点分布とそれに最適な2次曲面のコンターである．こ
の最適2次曲面の最大傾斜角と最大傾斜方向から3D－PMIGの水平移動量を計算させて
いる．3D－PMIGの結果が，　Fig．3－22（b）である．データ点分布がup－Dip方向の南東側に移
動していることが分かる．3D－PMIG後のデータ点に対して最適2次曲面を求めたのが青線
のコンターである．5km間隔で描いてある．緑線のコンターがマイグレーション処理後反射断
面から求めた，大大特2005の重合測線下のR1の深度を表しており，本研究の最適2次曲
面と比較対象となるデー・・一タである．なお，求められた最適2次曲面の（4）式の係数は，
a＝O．0333275，b＝－O．113861，　c＝－1．16991，　d＝13．9293，　e＝11．7272，　f」－29、887である．　RMS
誤差は0．097543kmであった．傾斜方向は，北から時計回りの角度で，143．174度から
145．845度で平均144．247度の北西傾斜をもつ曲面と推定した．傾斜角は26．297度から
28、580度で平均27．511度である．
　緑点で示しているのが，この求められた最適2次曲面を反射面として，本研究で用いた発
震点一受震点のジオメトリーから前述の最小波線経路の考え方によって求めた，計算上の
反射点である．前述の仮想反射面での検証を考慮すると，その計算反射点との一致が一つ
の目安となっている．データ点分布の北側では計算反射点との一致は非常に良いが南側
のデータ点ほどずれが大きくなる．特にSPIO以下に対応するデータ点分布（南から5本目の
列以南）には計算反射点が位置しないことが分かる．この領域のコンターの信頼度は低い
物であると言える．
　Fig・3－23に3D－PDMOから3D－PMIGのデータ点移動を断面図にて示す．桃点が
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3D－PDMO後のデータ点を示し，赤点が3D－PMIG後のデータ点，そして緑点が計算反射
点の位置を示す．A－B断面図でみても赤点と緑点はほとんど一致していることが分かるが，
c－－D断面だと緑点が東側に偏っていることが見て取れる，なお，黄線は佐藤iほか（2006）大
大特200でのR1のトレースを示しているが，赤点とほとんど差の無い結果となっている．　A－B
断面において赤点の陸上延長線上に震源が密になっている領域を通過していることも分か
る．そして3D－PMIG後のデータ点は，非地震性領域に広がっており，西端（SPO1のCMP
データの移動点）では，地震性領域にかかる．Fig．3－23（b）では，3Dピッキングマイグレーシ
ョン後のデータ点が浅部に移動する様子が見て取れる．R1は震源分布の無い非地震性領
域内での反射面として捉えられている．Fig．3－23（c）の東西方向の鉛直断面では，東端は，
震源分布との連続性があるように見えるが，西端は震源分布よりも下位に位置しているよう
に見える．
3－4－5　R2反射面の結果
　前述したが，R2反射面についても本研究の一連の処理であるピッキングデータ変換後に
3D－PDMOと3D－PMIGを行った．処理はR1と同じ手順であり，また結果の表示も同じであ
るため省略して説明する．まず，ピッキングデータ変換を行ったデータ点分布をFig．3－24（a）
に示す．このデータ点の最適2次曲面は，（4）式の係数が，a＝－2．36959，b＝O．355156，
c＝O．629984，d＝－13．0507，　e＝8．63102，　f」－32．4192の曲面である．　RMS誤差は0．188195km
であった．傾斜方向は，223．071度から223．611度で平均223．388度の南西傾斜をもっ曲
面と推定した．傾斜角は22．006度から22．026度で平均22．019度である．
　このデータ点に対して3D－PDMoを行った結果をFig．3－24（b）に示すが，　R2が確認されて
いるのが，SP16とSP17，　VPO2，　SPO　1といずれも受震点に近い発震点のためオフセット距離
が短いデータとなっている．そのため3D－PDMOの補正量が小さくなるため，あまり移動しな．
い．この3D－PDMO後のデータ点の最適2次曲面の（4）式の係数は，　a＝－O．0740594，　b＝
0．0127624，cニーO．1073e7，　d＝－12．6523，　e＝　8．19707，　f＝－32．4192の曲面である．　RMS誤差
は0．188195kmであった．傾斜方向は，223．071度から223．611度で平均223．388度の南
西傾斜をもつ曲面と推定した．傾斜角は22．006度から22．026度で平均22，019度である．
この補正結果を断面図で示したのが，Fig．3－25である．Fig．3－25（a）で，南西側に動いてい
る様子とFig．3－25（b）のR1で示した方角と同じ断面方向のA－B断面においては若干南東
側に傾く様子が見られる．そしてFig．3－25（c）のC－D断面で東に傾いているデータ点分布が
確認できる．
　次に3D－PMIGを行った結果をFig．3－26に示す，　Fig．3－26（a）は3D－PDMO後のデータ
点を示しており，Fig．3－26（b）がそのデータ点に対して3D－PMIGを行った物である．データ点
分布が南西側に移動しているのが分かる．傾斜方向はあまり変化していない．断面図の
Fig・3M27（b）ではより浅部に移動している様子や，　Fig．3－27（c）では西側に傾斜を若干急にさ
せ移動している様子が確認できる．3D－PMIG後のデータ点に対して，最適2次曲面を求め
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た結果を（4）式の係数で示すと，次のようになる．a＝－0．00218385，b＝O．00352254，
c＝－O、OO133082，d＝－13．7188，e＝8、9095　，　f＝－35。3925の曲面である．RMS誤差は
O．010351kmであった．傾斜方向は，223．419度から223．458度で平均223．434度の南西傾
斜をもつ曲面と推定した．傾斜角は23．781度から23．787度で平均23．784度である．
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3－5　広角反射法によるフィリピン海プレート上面形状
3－5－1　フィリピン海プレート上面コンター
　広角反射法によって得られたR1の形状について，考えてみる．3D－PMIG後のデータ点
に最もフィットする2次曲面のコンターを，R1の最終形状とすると，　Fig、3－22（b）のコンターが
それを表すものである・R1は佐藤ほか（2006）によるPHS上面反射面であるから，本研究で
得られた形状はPHSの形状である．そこで，この形状をこの地域の他の研究と比較してみた
ところFig・3－28となる．本研究で得られたPHS上面形状は北西傾斜で25kmから40kmま
でである・その形状と佐藤ほか（2006）で得られたPHS上面形状とは東端で接しているが，，
30km以浅においては若干ずれているが，概ね一致する．そしてなにより非地震性領域によ
りPHSコンターが空白であった領域にPHSコンターを決定することができた．
　より広域にPHS形状をまとめたのが，　Fig．3－30である．本研究で得られたPHSコンターは，
津村ほか（1993）がN35°30’，E139°付近で求めたスラブ上面等深度線と良く対応する．
従来，Ishida（1992）などで，指摘されていたPHSのヒンジ線は、非地震性領域中にあると考
えられていた．しかし関東側のPHS深度コンター（Sato　et　al．，2005）と比較し，本研究のPHS
深度コンターを接続すると，関東地方下では，PHSは北東傾斜であるが，非地震性領域内
では北西傾斜であることが分かる，そのため，非地震性領域内にはヒンジ線は存在せず，よ
り東方の東経139度10分付近に存在していると推定できる．一方、中部地方側のPHSと
の接続に関しては、震源分布と地震波トモグラフィーからNakajima　and　Hasegawa（2007＞が
求めた深度コンターよりも，本研究の結果は10～15km程度深い．このことは，後ほど議論
する．
　また・データ点分布の北端において，Rlと斜行する反射面として確認されていたR2の形
状について・まとめるとFig・3－31となる．　R1とはほとんど直交する関係であることが分かる．
得られたR2の形状は北東傾斜で30～40kmである．より広域にてR2を比較してもNakajim、
and　Hasegawa（2007）で得られているPHSの形状とほぼ直交する位置関係である．このR2の
可能性として考えられるのは赤石山脈下の下部地殻の反射面に相当する可能性である．
R2よりも南西の静岡県一愛知県の県境で行われた屈折法解析においても深さ14kmに下
部地殻中に東傾斜の反射面を確認している（爆破地震動研究グループ，1989；Matsu・ur、
R・S・　et　al・・1991）・このことからも本地域においても下部地殻の反射面を捉えている可能性
は否定できない．
3－5－2　理論走時の検証
本研究の漣の処理の検証として理論走時による検証を行った．それは本研究で得ら
れたPHSコンターを反射面として，本研究で用いた嬢点浸震点のジオメトリ＿ではどの
ように鵬されるかを計財るとレ・うものである．具体的には溌震点力・ら発せられた波線は，
最小囎経路の考肪により柵究でそ号られたPHS反射趾の反射点で反射し，受謙
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に走時として観測されることになる．その理論走時を観測走時と比較した・その際に・本研
究でPHSプレート反射面としてピッキングしたピッ・キングデータに逆NMO補正を掛けること
で，ショットギャザー上に表示させている・
　この検証は，本研究で導入したピッキングデータ変：換，2次曲面のフィッティング∫
3D－PDMO，3D－PMIGといった一連の処理の妥当性の評価にもなる．また，ショットギャザー
で反射波として確認されている波群が，本研究で得られたPHS反射面で説明が可能かどう
かという検証ともなる．この検証により観測走時上の反射波を説明できる，反射面の一つで
あることを説明できる，その結果をFig．3－33－1からFig．3－33－16の全発震記録において行っ
た．
　Fig．3－33－1で示すSPO5の記録からFig．3－33－4で示すSPO8の記録まではあまりs／N比
の良い記録ではないため反射波がはっきりしない．ただ，Fig．3－33－1のSPO5からFig・3－33－4
のSPO8においては，明瞭な反射波が確認されているが，それは理論走時にほぼ一致する．
そしてピッキングデータとも一致している．Fig．3－33－5のSPO9においては理論走時が，明瞭
な反射波群中に存在している．ピッキングしたのは，この明瞭な反射波群の上位である・
Fig．3－33－6のSP10では理論走時は反射波群から1秒ほどずれており，理論走時の方が反
射波群の下位に存在する．なおピッキングデータはその反射波群の上位をピッキングしてい
る．この傾向は，Fig．3－33－7のSP11でも同様であり，理論走時は反射波群中に存在してい
る．ピッキングデータの下位に反射波が存在し，理論走時の1秒ほど上位をピッキングしてい
ることになる．そしてFig．3－33－8のsP12とFig．3－33－9のvPl2においても理論走時は，反
射波群内に存在している．ピッキングデータは反射波群の上位をピッキングしており，理論
走時との差は1秒以内にとどまっており，ほぼ一致している．Fig．3－33－10のSP13において
は，理論走時と反射波はほぼ一致しているためピッキングデータとも一致するものの，北東
端では反射波群の間を理論走時とピッキングデータが存在しているおり，南西端にかけて・
明瞭に反射波群の上端に理論走時もピッキングも一致している．Fig・3－33－11のVP14で
はS／N比が低いため反射波における検証はできないが，ピッキングデータと理論走時は一
致する．しかし，Fig．3－33－12のvP15においても，反射波と理論走時はほぼ一致する・もち
ろんピッキングデータとも一致する．ここでも，北東端では反射波群の間に理論走時もピッキ
ングデータも存在している．Fig3－33－13のSP16では，理論走時が反射波群の間ではなく，
上位に存在する，そのため，ピッキングデータとの関係がこれまでとは逆で，理論走時がピッ
キングデータの上位に位置している．その幅は1秒以内でありほぼ一致していると見なせる・
Fig．3－33－14のSP17でも理論走時は反射波群の上位に位置する・それはピッキングデータ
よりも上位に1秒ほど位置しているものの，北東端ではほぼ一致する・Fig・3－33　15のvPO2
とFig．3－33－16のSPOIにおいては，発震記録では反射波がそれほど明瞭に確認できず・
検証が難しい．しかし理論走時がピッキングデータの上位に位置する．その幅は1秒以内で
ある．
　このように理論走時は，概ねショットギャザー上の顕著な反射波を説明することが可能で
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あることが分かった．理論走時と観測走時の一致は，いくつか存在する解の一つではあるが，
反射法のデータ処理によって求められた反射面が，波線追跡法であるフォワード問題にお
いても肯定されたということで，本研究で求められたPHS反射面についての信頼度は高いも
のであるといえる．
　理論走時とピッキングデ・一タとの比較において，最大で1秒ほどの差異が認められるもの
の，ほぼ一致すると考えて良い．それは本研究で導入している3D－PDMOや2次曲面のフィ
ッティングなど，いくつかの仮定やそれに付随する問題点を鑑みても，1秒ほどの範囲内で
求まっていることを証明するものである．このことから本研究で導入した処理について，PHS
反射面については信頼度が確保されたことになる．
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4　レシーバ関数解析によるフィリピン海プレート上面深度解明
4－1　道志2006自然地震観測
4－1－1　道志2006自然地震観測の目的
　これまでに述べたように，ファンシューティングを用いた広角反射法解析により，佐藤ほか
（2005）で確認された非地震性PHSを，非地震性領域において東西に追跡し，その深度コン
ターを作成した．国土地理院の20万分の1，地勢図にまとめると，Fig．4－1となる．しかし非
地震性領域東縁において，Ishida（1992）やSato　et　a1．（2005）の反射法地震探査による高分
解能の結果など関東地方側のPHS深度コンターど接続するためには，　Fig．4－1の榿の範囲
にPHS深度データの欠測領域がある．この非地震性領域の東縁は，前述したとおりPHSの
傾斜が異なり，屈曲線いわゆるヒンジ線が存在すると推定できる位置でもある．そのため，こ
の領域においてFig．4－1の赤線で示す，山梨県東部に東西に展開する自然地震観測（道
志2006）を行った．この観測データをレシーバ関数解析することによりデータの欠測領域に
おいて，PHSの形状を明らかにしようと試みる．この試みにより，反射法地震探査結果により
詳細なPHSの形状を捉えているSato　et　a1．（2005）と，本研究並びに佐藤ほか（2006）の反射
法地震探査結果という，双方の高分解能の研究成果をつなぐことが可能となる．そのため，
用いる手法は，反射法とおなじ速度不連続面を捉え，かつ稠密なイメージングが可能である
レシーバ関数解析を用いることにした．
4－1－2　レシーバ関数の概念と背景
　レシーバ関数解析とは，遠地の自然地震が観測点のほぼ真下から到来し，プレー
ト等の地震波速度不連続面を通過する際にP波がS波に変換するPs変換波を利用し
て，地下構造を推定する手法のことである（Langston，1979）．　Fig．　4－2（a）に示すよ
うに，観測点から遠く離れた遠地の地震の場合，例えば北半球に観測点があれば南
半球で起きる地震の場合，発生したP波の波線は，地球深部を通過し，観測点近傍
ではほぼ真下から到来することになる．そのP波は，Fig．　4－2（b）のように観測点近
傍にて地震波速度不連続面を通過する際にその不連続面と若干斜行するためにP波
からS波成分が発生し，Ps変換波となる．そしてそのPs変換波は，観測点近傍でP
波よりも遅いS波に変換されるためFig．4－2（c）の水平動の動径方向（radial）成分
ではP波のすぐあとに到来することになる．レシーバ関数の概念は，このP波から
遅れてくるPs変換波を計算することにより，変換面の位置を知る方法である．そし
てPs変換波位相のP波初動からの遅延時刻に速度構造を与えることで，観測点下の
地震波速度不連続面の深さを知ることができる．近年Shiomi　et　a1．（2004）や
Yamauchi　et　al．（2003）などが西日本においてPHSの形状を決定させているなど成果
を上げている手法である．具体的な数式等は後ほど述べる．
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4－1－3　道志2006自然地震観測の概要
　道志2006はFig・　4－3に示すように神奈川県山北町に5点，山梨県道志村に25点
の地震計を約1km間隔で，南西一北東方向に30kmに及ぶ観測測線を設けた観測であ
る・阿部ほか（2005）では稠密に地震計をライン状に設置することで，高分解能のレ
シーバ関数解析による，地下のイメージングに成功している．使用した地震計は，
固有周波数mzの3成分一体型である．観測期間は，2006年1月から4月の3ヶ月
間である・期問中全世界で発生した地震は，IRISカタログでマグニチュード（M）5．　5
以上の地震が72個である・道志2006の観測仕様をTable　4－1にまとめる．各観測
点の状況は・露岩に石膏で固定した観測点が19点，橋脚や砂防堰堤などの人工物に
石膏で固定した観測点が4点，地表を10～30cm程度掘って石膏で固定し埋設した観
測点が11点となっている（Table　4－2）．　S／N比を向上させるため，なるべく露岩に
設置するよう心掛けたが，露岩の設置が困難な揚所は埋設となった．しかし観測測
線は，富士山の東側に位置しており，宝永火山の火山灰が厚く堆積しているため，
地表付近での地震波の減衰が大きいと予想できる．埋設した観測点などで記録のあ
まり良くない観測点に関しては，観測期間中にTable　4－2中のBと記した観測点に
それぞれ移設している．Fig．　4－4に観測点の写真の一例を示す．
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4－2　レシーバ関数解析の原理
4－2－1　レシーバ関数の定義
　具体的にレシー一バ関数を説明すると，観測されラディアル成分R（t）と上下動成分Z（t）は
次のように表せる（Langston，1979）．
　　　　　R（t）＝Elt（’）＊1（t）＊s（t）
　　　　　Z（の＝E，（つ＊∬の＊3（1）
　ここで，ER（t），　E2（t）はそれぞれラディアル成分と上下動成分の構造のインパルスレスポン
ス，1（t）は地震計のインパルスレスポンス，S（t）は震源時間関数である・このR（t）をZ（t）でコン
ボシューションしたもの，っまりラディアル（radiai）成分を上下動成分でデコンボリューションし
たものがレシーバ関数である．
本研究ではAmm。n（1991）の方法を用いており，R（t）とZ（t）のフーリエ変換をとり，それぞれ
R（ω），Z（ω）と表すと，周波数領域においてはデコンボリューションが割り算で表すことができ
る．そのためレシーバ関数のフーリエ変i換は
　　　　　H（ω）≡R（ω）／z（w）＝Eie（ω）／Ez（ω）　　　　　　　　　（5）
と表せる．ωは角周波数である．このH（ω）にフーリエ逆変換を行い，時間領域にしたものが
レシーバ関数である．
4－2－2　レシーバ関数の解の安定化法
実際には2っの方法で，レシーバ関数の解を安定化させる．まず1つ目が，高周波側にノ
イズが大きいため，位相を変化させずに高周波域を低減させるガウシアンフィルターg（ω）を
掛ける，
　　　　　　9（ω）＝e－・・2／4a　a：定数
　この定数aは，テストの結果決定させることになるパラメータである．そのため（5）式は，以下
になる．
　　　　H（ω）≡［R（ω）／z（ω）】・9（ω）　　　　（6）
　そして，2つ目の安定化には，周波数領域の割り算を行うため，分母が小さい値となる場
合には解が不安定になってしまう．（6）式の分母は上下動成分のフーリエ変換したものである・
このフーリエ変換のスペクトルにおいて，ある帯域において著しく小さい値（ホール）をもって
いる場合に不安定となる．このホールは，主に有限長のデータをフーリエ変換していることか
ら常に生じうる現象である．レシーバ関数は，変換波の到来領域のみとし，データウィンドウ
を波形が落ち着くまでとらないため，特に顕著となる，そのため解決策としていろいろな手法
があるが，本研究ではウニォーターレベル法を用いている．この方法は，フーリエ変換のレシー
バ関数の分母と分子に上下動成分のスペクトルの複素共役Z（ω）＊を掛けるというものであるt
すると⑥式は，
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　　　　　　　R（ω）・Z（ω）噛
　　　　　　　　　　　　　・9（ω）H（tO）奮　　　　　　　Z（ω）・Z（ω）’
となる．この分母の代わりに次に示すφ（ω）を用いる．
　　　　φ（ω）琶m・x［Z（ω）・Z（ω）㍉cI
　　　　C＝c・z　　　　　　　ETMN
　　　　11㎜，＝Z（ω）・Z（co）’の最大値
（7）
c：定数（ウォーターレベル）
　　　　max［A，B】は，　AとBの大きい方の値となる関数
よって，（7＞式は，
　　　　H（の）罠R（ω）’z（ω）二9（ω）　　　（8）
　　　　　　　　　φ（ω）
となる．っまり周波数帯域毎に，このウォーターレベルにパワースペクトルの最大値を掛け合
わせた閾値Cと，そのパワースペクトルとを比べて大きい方をそのパワースペクトルとして分
母に用いてレシーバ関数を求めることになる．このことによりパワースペクトルが小さい周波数
帯域においても安定した解が求められる．これが本研究で用いたレシーバ関数の形になる．
4－2－3　レシーバ関数の深度変換
　そして得られたレシーバ関数から変換面の位置を求めるためには，深度変換と波線理論
による到来方向を導入する必要がある．まず，レシーバ関数の深度変換について説明する．
波線理論によると，P波とPs変換波の波線は，　Fig．4－5のようにP波とPs変換波の経路は
若干異なる．このためP波到達時間とPs変換波到達時間までの遅延時間をTpsとすると，
変換面までの深度をZ（km）は次のように求めることができる．
　変換面からのP波走時をTp，　S波走時をTs，変換面におけるP波の入射角をθとθ’，
S波の入射角をφ，P波屈折点とPs変換点とのP波の走時差をThとする．VsはS波速度，
VpはP波速度，　pはレイパラメー一タである．するとTs，　Tpはそれぞれ次のようになる．
　　　　Z　　　　　　　　　　Z　Ts＝　　　　　　　，　ル；　　　鞠cosφ　　　　　　　　　吻cosθ
　ここで，後述のレイパラメータPを用いると，
si・e　＝pVp　，…θ一i－P2　Vp2　一　Vp　Vp一ユーP2　，　tanθ一　P
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Vp－2－P2
sinφ一pV・・，・。Sφ一1－〆玲2＝玲V・”－2　－P2，tanφ一　P
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Vs－2－P2
　と表すことが出来る．
そしてスネルの劇から，、inθ』肋inθである．そのためThは次のように表せる．
乃迦θ一 搆?}（tanθ一tanψ）ヲZ（tan　e　一　tan　ip）
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よって，
Tp・－Ts＋助一
謫№塔ﾓ＋pZ（tanθ一tanφ）一謡sθ
　　　　l　　　　　　P2　　　　　P2　　　　　　1
　　　　　　　十，一
殉
ー　　　　＝
Vs－2－P2　Vp－2－p2　1！s’2　一一　P2
＿〆〕z－（Vs・’一1一一一〆ン
となる，ゆえに，深度Zは，下記の式により求めることができる・
　　　　z＝　　　　珠　　　　　　　　　　　（9）
　　　　　　　　－＿）　　　　つ　　　　　　－）　　　　2　　　　　　　Vs』一∫ブー　Vp－－P
　ここで，TpsはP波初動からの遅延時間であり，レイパラメータは震源と観測点の関係から・
Taup（Crotwell　et　al．，1998）を使用し求めた．なお速度構造にはISAP91の速度モデル
（Kennett　and　Engdahl，1991）を適用している．⑨式から震源に応じてVpとVsを定めれば・
その遅延時間を深度に変換できることになる．しかし，逆にこの速度構造に深度の評価に大
きく影響するともいえる．このことについては，後ほどレシーバ関数の分解能について検討す
る．
4－2－4　3次元ビンニング
　使用する震源は世界中で発生する可能性があり，その到来方向は限られたものではない．
レシーバ関数は観測点のほぼ直下からくるが，震源位置によっては波線の入射角が異なる．
そのため，到来方向が異なれば変換点の位置は異なった場所になると考えられる．そのた
めに深度変換したレシーバ関数を，波線にそった位置のビンにレシーバ関数の値を配分さ
せる3次元ビンニングを行った．使用したビンは，緯度方向と経度方向には1秒刻みで・深
度方向には50mの直方体である．
　到来方向は観測点と震源の位置関係から明らかである．入射角については，前述の
TauPで求めたレイパラメータから計算した．レイパラメータは以下の式で表されている値であ
るので，この値から入射角は容易に求まる．波線理論ではこの値は一定である・
　　　　　　　r　sin　i
　　　　　P＝－r
　また，速度境界の形態によってレシーバ関数の正負が決まる．上方に速度増加する速度
境界面の場合，Ps変換波はラディアル成分で正に振れ，一方下方に速度が減少する速度
境界面の場合，ラディアル成分で負に振れる．そのため，計算されるレシーバ関数も下方
に速度増加する速度境界面では，値が正になり，下方に速度減少する速度境界面で
は値が負となる．
　このように，3次元のビンにそのレシーバ関数の値を配分することにより，3次元
座標の位置での速度境界面としての変換面の有無や，速度増加境界面なのか速度減少
境界面なのかといった情報を得ることが出来る．そして任意の断面に投影させることにより，
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その断面での構造を捉えることができるのである．
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4－3　レシーバ関数解析結果
4－3－1　解析に使用した震源
　それでは，レシーバ関数解析結果を説明する・まず解析に使用した震i源から説明する・
　観測期間中のM5．5以上の地震で，レシーバ関数解析に適した垂直に近い入射角の地
震波線が得られ，観測点からの角距離が25度からgo度のものを抜き出すと，　Fig・4－6と
Table4－3に示す39個あった，観測点から震源を見た時の北からの角度，逆方位角（バック
ァジマス）で示すと，120度から220度の範囲で起きていることが分かる．この中から，P波の
初動が明瞭に確認できるものなど，S／N比の高いものに絞った，　Fig・4－7に示す11個により
レシーバ関数解析を行った．レシーバ関数解析を行った震源はTable　4－3の塗色した震源
である．このうち，Fig．4－8に示すバックアジマスが120度～160度の震源を用いて，　s／N比を
高めるためにレシーバ関数の重合を行う．このことは後ほど述べる．
4－3－2　観測波形
　レシーバ関数解析には，Ammon（1991）の方法を用いた．処理の手順を説明する．3成分
の地震計により得られる地震波形は，上下動成分，水平動（東西）成分，水平動（南北）成
分である．このうち2Hzのローパスフィルタ…一一一を掛けた上下動成分の震源波形を，前述の11
個の震源それぞれについてFig．4－9－1～Fig．4－9－6に示す．これ以降，レシーバ関数の波
形を複数紹介するが，いずれも横軸にはそれぞれの観測点位置をSO1とS30を結ぶ線に投
影させた時のSO1からの距離で表示してある．また縦軸はP波到達時刻を0秒としたときの
遅延時間で表している．
　なお，本研究でレシーバ関数として使用した観測波形の原記録と2Hzのローパスフィルタ
ーを掛けた記録との対比をAppendixとして，後載する．参考までにAppendixには，上下動
成分についてApP．1－1～ApP．1－llに，同様に水平動成分（東西）をApP．2－1～ApP・2－11
に，水平動成分（南北）をApP．3－1～ApP．3－11に載せる．これが観測波形である・
　この波形記録の水平動成分（南北・東西）に対して，震源方向をもとに，ラディアル成分と
トランスバース成分に波形回転を行った．そのラディアル成分の波形に2Hzのローパスフィ
ルターを掛けた記録をFig．4－一　10－1～Fig．4－10－11に，トランスバース成分の波形に2Hzのロ
ーパスフィルターを掛けた記録をFig．4－11－1～Fig．4－11－11にそれぞれ示す．表示の仕方
は上下動成分の表示と同じである．またこちらも参考として，Appendixにラディアル成分とト
ランスバース成分とのそれぞれについて，原記録と2Hzのローパスフィルターを掛けた記録と
の対比を掲載する．ラディアル成分については，APP．4－1～APP．4－11に，トランスバース成
分については，ApP．5－1～ApP．5－11に載せる．
　観測波形からは，主にS／N比について述べる．まずは00348の地震については，上下動
成分においてもラディアル成分，トランスバース成分においてもS／N比の高い良好な記録で
あることが言える．次に00633のじしんについてもS／N比が高いが，とくにバックグラウンドノイ
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ズが低いのが，顕著である．Ol451の地震については，3成分共に，高周波成分が多い記
録となっている．02473の地震はS／N比が高く，良好な記録である．02879の地震も非常に
きれいな波形が観測されている．若干高周波成分を含むものの全体にはS／N比が高い．03
690の地震波とてもS／N比が高く，上下動の記録から震源波形が単純な形と考えられる．若
干ラディアル成分とトランスバース成分に高周波ノイズが含まれているようだが，概ね良好で
ある．04472の地震は，震源波形が若干複雑である可能性があるが，S／N比は比較的良い．
05208の地震も，若干震源波形が複雑であることが示唆される．しかしS／N比は比較的良い．
05708にっいても同様の傾向がある．05734の地震についても同様である．しかし全体的に
はS／N比が高く良好な記録である．
4－3－3　レシーバ関数
　前述したレシーバ関数のとおりに，上下動成分，ラディアル成分，トランスバース成分の記
録を，それぞれ上下動成分でデコンボリュ・一ションすることにより，上下動成分，ラディアル成
分そしてトランスバース成分のそれぞれのレシーバ関数を求めた．Fig．4－12－1～Fig．4－12－6
が上下動成分を上下動成分でデコンボリューションしたレシーバ関数，いわば自己相関した
結果を示す．Fig．4－13－1（a）～Fig．4－13－11（a）がラディアル成分，Fig．4－13－1（b）～
Fig．4－13－11（b）がトランスバース成分をそれぞれ上下動成分によりデコンボリュー一ションした
ものである．このうち，求めたいPs変換波を含むのはラディアル成分のレシーバ関数である．
ラディアル成分のレシーバ関数，トランスバース成分のレシーバ関数，ともに遅延時間0秒
以前，つまりP波初動到達以前は，振幅が弱いことが理想的な状態である．
　上下動のレシーバ関数について確認できることは，周期的な記録が発生していないことが
分かる・以降，ラディアル成分とトランスバース成分のレシーバ関数について述べる．
Fig．4－13－1（a）の00348の地震では，遅延時間0秒以前にも振幅が存在するが，遅延時間0
秒において明瞭なピークが損じ亜する．Fig．4－13－1（b）のトランスバース成分においても遅延
時間0秒以後に振幅が存在しているため変換面でラディアル成分以外の成分が発生してい
ることになる・こういったことは変換面が傾斜している場合に生じる．Fig．4－13－2の00633の
地震においては，P波初動到達時間に明瞭なピークが存在し，遅延時間以後においてもピ
ークが存在する・P波初動到達時刻以前の振幅は，それ以後に比べ振幅が弱いためS／N
比の高いデータである．00633の地震は00348の地震と異なりトランスバース成分にあまりエ
ネルギーが来ていないように見られる．00348がバックアジマス202であるのに対し，00633が
バックアジマス144であるため方角による変換面の傾斜の差が考えられる．Fig．4－13－3の
01451の地震においてはP波初動到達時間に明瞭なピークが存在し，それ以前には目立っ
たピークは存在しない・またトランスバース成分にも若干のピークが確認できる．Fig．4－－13－4
の02473の地震についてはラディアル成分についてはP波初動に明瞭なピークがあり，それ
以降に変換波と考えられるピークが多数確認できる．Fig．4－13－5の02879の地震において
もラディアル成分でのP波初動到達時刻のピークとそれ以後のピークが良く確認出来る．ラ
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ディアル成分においても若干エネルギーが来iている・Fig・4－13－6の03690の地震において
はラディアル成分のP波初動到達時刻とそれ以後の変換波のピークが顕著である・ラディァ
ル成分についてはまったくランダムとなっており非常に良好な結果となっている・Fig・4－13－7
の5208の地震についてはラディアル成分に変換波が確認できるが，トランスバース成分にも
エネルギーが到達している．Fig．4－13－8のoo472の地震についてもラディアル成分に変換
波のピークが確認でき，トランスバース成分にも若干エネルギーが来ている・Fig・4－13－9の
05208の地震においては，ラディアル成分の変換波のピークが確認でき，トランスバース成
分は比較的ランダムである．同様の傾向は，Fig．4－13－10の05708の地震でも見られる・
Fig．4－13－11の05734の地震についてはラディアル成分のP波到達時刻以前の部分にエ
ネルギーが存在しており，S／N比があまり良くない．一方トランスバース成分の記録はランダ
ムである．
　そしてこの波形記録のP波初動の10s前から，35s間を使用し，レシーバ関数を計算した，
横軸は観測点番号であるが，SO1からS30を結んだ直線に投影した際の距離に比例して配
置した．計算する際に周波数の安定化を図るため，前述のウォーターレベル法を用いており，
その閾値c＝0．010とした．ノイズの大きい高周波成分を取り除く目的で，前述のガウシアンフ
ィルターを使用し，aニ4という，2．74Hzで90％となる低帯域通過フィルターとして使用した．こ
れらのパラメータについては，テストを行い決定した、ここではそのテスト結果は省略する．
4－3－4　レシーバ関数の深度変換結果
　このうちPs変換波を含むラディアル成分のレシーバ関数を，　iasp91の速度モデル
（Kennett　and　Engdahl，1991）の20km以下の速度構造Vp＝5．80km／s，　Vs＝3．36km／sを一
律に使用し，深度変換し地下構造を推定した．
　ファンシュー一ティングにおける速度構造はVp＝5．8km／sであり，爆破地震動グループによ
る屈折法解析からAsano　et　aL（1985）はフィリヒ゜ン海プレート上面までの速度構造を5，9km／s
としており，これらのことからも，本地域の速度構造としてiasp91を使用することは妥当である・
この速度構造による影響については後ほど評価する．
　深度変換後に，観測点の標高補正を行い，海水準からの深度とした．なお・表示するレ
シーバ関数波形は，右に振り，赤で塗色したものが正を表し，左に振り，青で塗色したもの
が負を表す．Fig．4－14からFig．4－19に，　Fig．4－5で示した11個の震源それぞれのレシーバ
関数解析結果をそれぞれ示す．なお，レシーバ関数には，観測点毎に地震によってS／N比
が高いもののみとした．
　Fig．4－14（a）は，　Table　4－3に示したイベント番号00348のレシーバ関数であるt以降，
Table　4－3のイベント番号を用いて震源を識別する．00348のレシーバ関数からは，東端の
観測点S24からS30までの深さ15km付近にかけて，水平に連続する正の変換面が確認で
きる．Fig．4－14（b）の，00633のレシーバ関数では，　S30の深さ14kmからS15の深さ20kmに
かけて西に傾斜する正の変換面と，SOIの深さ13kmからSO7の深さ16kmまで東傾斜の正
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の変換面とが，顕著である．Fig．4－15（a）の01451でも，これに対応する位置と深度におい
て，正の変換面が確認できる．Fig．4－15（b）の02473では，　S30の深さ14kmからS15の深さ
20kmにかけて確認できる正の変換面に加えて，測線中央部S11で深さ11km，　S15で深さ1
9kmに確認できる浅い正の変換面も存在する、　Fig．4－16（a）の02879では，　SO2Bで深さ
14km，　S13で深さ15kmという，ほぼ水平な正の変換面も確認できる．　Fig、4－16（b）の03690
では，Fig．4－15（a）の01451とほぼ同じ位置，深さに正の変換面が存在している．
Fig．4－－17（a）の03839では，　S30で深さ15km，　S11で深さ20kmという西傾斜の正の変換面
が見られる・Fig・4－17（b）の04472では，　S10Bで深さ20km，　S17で深さ15kmという，測線中
央部に確認できる正の変換面が顕著である．Fig．4－18（a）の05208のレシーバ関数はイラン
南部の地震であり，バックアジマスが289度であるため，レシーバ関数結果が，他の震源に
よる結果と傾向が異なる．Fig．4－18（b）の05708のレシーバ関数では，　so6で深さ4km，　s15
で深さ13kmに見られる負の変換面が顕著である．全記録をとおして，測線中央部において
負の変換面が顕著である．この負の変換面については，後ほど議論したい．Fig．4－19の
05734のレシー一バ関数では，深さ20km前後に正の変換面が複数存在している．
4－3－5　観測点毎のレシーバ関数
　レシーバ関数はほぼ真下からの変換波を用いるが，地下構造が傾斜した変換面である場
合，波線の到来方向によって，変換面め深度が異なるというバックアジマス依存性がでること
がある・道志2006のレシーバ関数に，バックアジマス依存性が存在するかを確認するため，
観測点毎に異なる震源のレシーバ関数を比較した．Fig．4－20－1～Fig．4－20－30に各観測点
におけるレシーバ関数をそれぞれ示す．
　Fig．4－20－1のSO1においては，深さ25kmに正の変換面がバックアジマス134から147
聞で良く揃っている．この範囲のレシーバ関数は類似しているが，それ以外の記録は異なっ
たレシーバ関数となっている．Fig．4－20－2のSO2Bにおいては，いずれの記録においても
Okmのピークが下方にずれている．このことは地表付近に低速度がある可能性が指摘される．
しかしここでもバックアジマス200以内のレシー一・…一バ関数は比較的揃っている．Fig．4－20－3の
SO3はレシーバ関数が全ての地震で求めるほどS／N比が高い記録となっている．そしてやは
りバックアジマス200以内のじしんについては非常に類似したレシーバ関数が求まっている．
主な変換面は13km付近と20km付近に存在する．それ以外のレシーバ関数は深部の25k
mの変換面で揃うがそれ以外は確認できない．Fig．4－20－4のSO4はあまり類似したレシーバ
関数となっていない・5km付近と30km付近に類似した変換波が存在しているが，これまで
の記録に比べてはっきりしない．Fig．4－20－5のSO5は，深さ15kmの正の変換面がバックア
ソマス134～159度までは確認できるが，その範囲外では弱くなる．同様の傾向は深さ27km
の正の変換面でもいえる．バックアジマス271度と289度は類似したレシーバ関数となってい
るが・バックアジマス134～159度のレシーバ関数とは異なった傾向である．Fig．4＿20－－6の
SO6にっいては15km付近に目立った変換面が確認できる．これはバックアジマス147まで
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で確認でき，それ以外のバックアジマスでは揃っていない・Fig・4－20－7のSO7においても，こ
の傾向が見られる．17km付近の変換面がバックアジマス147までの地震で顕著である・
Fig．4－20－8のSo8においてもバックアジマス147までで，15km付近に変換波が揃っており・
それ以外は揃わない．Fig．4－20－9においても同様である・こちらは6個の地震でレシーバ関
数が得られているが，同様に15k皿付近に揃うのはバックアジマスが147までである・
Fig．4－20－10のS10Bにおいてはおよそ12kエn付近で全てのレシーバ関数に変換面があるよ
うに見られる．そして20km付近にも正の変換面が確認でき・8km付近に負の変換面も顕
著である．Fig．4－20－11のS11もS／N比の良い観測点である・深度10kmに正の変換面が
良く揃っている．そして深度18k皿の変換面も揃いが良い・こちらはバックアジマス202くらい
まで揃っているのが確認できる．Fig．4－20－12はあまり記録のよい観測点ではなかったため
変換面のバックアジマスでの揃いは確認できない．Fig．4－20－13のS13においては，深度18
km付近の変換面がバックアジマス147度まで確認できる．　Fig・4－20－14のS14においては・
観測された全アジマスにおいて」18km付近に変換面め存在がいえる．そして28km，35km
にも変換面が存在する．Fig．4－20－16のS16では，バックアジマス134～147度のレシーバ関
数は類似している．バックアジマス159度から289度にかけて深さ5kmから10kmへと・正の
変換面が変化しているように見える．バックアジマス159度で深さ20kmの正の変換面も，バ
ックアジマス159度から289度にかけて深さ23kmへと深くなる傾向がある．　Fig．4－20－16の
S16はSl5と非常によく似た傾向がある．こちらもS／N比の高い記録であり，同じように6km
付近と20km付近に変換面が良く確認できる．　Fig、4－20－18のS18はあまりS／NT比が良くな
い観測点である．22km付近に正の変換面がいずれのバックアジマスにおいても存在してい
そうだが，レシーバ関数の類似性がとても低い．Fig．4－20－19のS20においては，バックアジ
マス147度までのレシーバ関数が非常に類似したレシーバ関数となっている．Fig．4－20－20
のS20は二つしかレシーバ関数を求められていないが，比較的よく似た結果が得られている．
Fig．4－20－21のS22Bについてはバックアジマス160度以内ではとても良く類似したレシーバ
関数である．それ以外のバックアジマスでは類似性がない．FL94－20－22のS23はS／N比が
悪くレシーバ関数が一つしか求まっていないので，比較が出来ない．Fig．4－2e－－23のS24に
おいては，バックアジマス203まで18km付近にいずれにおいても変換面が存在する可能性
が高い．しかしそれぞれのレシーバ関数はそれほど類似性が高くない．Fig．硅一20－24のS25
では，バックアジマス134～160度では深さ17kmの正の変換面は一致しているが，その範囲
外では深さ17kmに正の変換面は確認できない．また，　SO5やS16とは異なり，バックアジマ
ス134度で深さ4kmの正の変換面がバックアジマスの増加にしたがい，浅部に移動し，バッ
クアジマス289度では初動ピークと区別がっかなくなる．これは浅部の変換面が傾斜してい
ることを表す．しかし，バックアジマスが全方位にないため傾斜方向は定かではない・
Fig．4－20－25のS26は，あまりS／N比の高い観測点ではない．もとまったレシーバ関数も5
個と少ない上，それぞれにあまり類似性がない．18km付近にバックアジマス200度以内で
は共通して存在している．Fig．4－20－26のS27においては，バツクアジマス200度以内にお
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いて15km付近に共通した変換面が確認できる．しかいs，それほど類似したレシーバ関数
とはなっていない，Fig．4－20－27のS28においては全体的に類似したレシーバ関数ではない
が，深度15km付近に共通した変換面が確認できる．　Fig．4－20－28のS29は，あまりS／N比
の良い記録ではないが，やはり15km付近に変換面が存在する．　Fig．4－20－29のS29Bはバ
ックアジマス146度以内では類似したレシーバ関数が確認できる．Fig．4－20－30のS30は
S／N比の高い観測点で深さ15kmに共通した変換面が確認できる．またバックアジマス147
度以内においては，類似したレシーバ関数といえ，深さ15km付近に変換面が存在する．
　以上のように，他の観測点も含めて検討した結果，おもにバックアジマス120～160度のレ
シーバ関数は深さ15km以深であればほぼ一致することがいえる．しかし，その範囲外のバッ
クアジマスではレシーバ関数の傾向が異なることが分かる．
4－3－6　レシーバ関数の重合結果　　　　　　　　　　　　　『
　前述した深さ15km以深の変換面がほぼ一致する，バックアジマス120～160度の震源の
レシーバ関数を重合させ，S／N比を上げ，地殻構造の傾向をみる．観測点SO5とSO6は山
を隔て離れているため断面図を分け，Fig．4－21に示す．得られた重合レシーバ関数からは，
水平方向に良く揃った位相が多いことが分かる．特に顕著なのが，Fig．4－2工（b）中のc1～
C8の変換面である．　C1は，　SO1からSO3の深さ5km以浅の変i換面であり，　C2はSlOから
S20まで続く，深さ5kmを最深点とするリストリックな形態である．　S21からS27までおよそ深さ
5kmでほぼ水平なC3は，　C2の東への延長の可能性もある．　C4はSO1で深さ12km，　SO5
で深さ15kmと東傾斜の変換面である．　C5はSO6で15km，　S12で12kmと西傾斜の変換面
である．各地震のレシーバ関数で最も顕著であった変i換面は，C6で，　S　16で19krn，　S　30で
15kmという波打った形状の西傾斜の変換面である．　C7はSO工で24km，　SO5で29kmのC4
とほぼ平行な東傾斜の変換面である．C5，　C6にほぼ平行でより深い変換面C8も，連続性
は弱いが確認できる．
4－3－7　3次元ビンニング方法と投影ライン
　前述したように，本地域の変換面は異方性があるため傾斜していると考えられる．
地下のイメ㎞ジングを行うために，3次元のビンニング処理を行った．これは，3次元空間を，
細かいビンに区切って，そのビン中のレシーバ関数の強度を足しあわせるという処理を指す，
今回は・緯度方向50m×経度方向50m×深さ方向50mのビンを用いた．前節の結果を踏
まえると，PHSの推定深度は15km付近であることから，震度15kmからの変換面を，震源か
ら観測点までの波線が通過する変換点（通過点）を表したのが，Fig．4－22である．十字で示
した変換点が観測点の周囲にあることが分かる．断面を作成するために，投影ラインにビン
を投影する・投影ラインとしてFig．4－22中のLineEWN，　LineEW，　LineEWS，　LineNSの4本を
設定し・投影ラインの両側2．5kmのビン内のレシーバ関数を投影させた．東西方向の，
LineEWN・LineEW・LineEWS間で投影するビンの重複はない．　Fig．4－23に震源分布と投
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影ラインの関係を示す．各測線・の西端・つまりLineEWNの7km付近以西・LineEwの5km
付近以西，LineEWSの2km付近以西・LlneNSの16km以西がそれぞれ非地震性領域に
あたる．
　3次元ビンニングの投影断面を順に説明する・投影させるにあたり，レシーバ関数の正負
の強度を，赤（＋1）から青（－1）で表…現する．まず，LineEWNへの投影結果を，　Fig・4－24に示
す．この方向に投影されるのは，主にバックアジマスが270度を超える，02879と05208の地
震である．そのため，通る波線が少なく断面のイメージがまばらとなっている・それでも変換
面として，レシーバ関数の正のピークが連続的に現れているものに，D1とD2がある・D1は
LineEWN東半分に東傾斜で見える．　D2は深さ15kmから20kmにわたって，ゆらぎをもった
正のピークのつながりとして見える．気象庁の一元化震源の分布は，D2以深に存在してお
り，水平方向7．5km以西では，活動が弱まっている・DlとD2の問には，負のt“’一クが広が
っている．なお，これ以降メカニズム解も併せて表示してあるが，これは2007年7月16日か
ら2007年7月28日に防災科学技術研究所の観測網Hi－netに取得されたデータを使用し，
メカニズム解を求めたものである．D2付近に求められたメカニズム解はいずれもスラストタイ
プである．
4－3－8　3次元ビンニングによるレシ・一バ関数投影断面
　次に，LineEWへの投影結果をFig．4－25に示す．この投影ラインは，変換点がもっとも集
まっているため，データ数が多いのが特徴である．目立った変換面にD4からD9がある．　D4
は，表層付近に東傾斜でD6につながっていく変・換面である．その東側には，　D5があり，　D4
と同一な変換面であるかどうかは，途中地震波線が欠如しているため分からない．D3は，水
平方向2kmから8kmで，深さ7kmから9kmに続く変換面である．　D6はLineEWの中央部
に西に傾斜し，上部は上に凸の構造になっている変換面である．D7は，水平方向2kmから
9kmまで，深さ14kmから15kmでほぼ水平に広がり，D6の深部とつながって見える変換面
である．D8は水平方向10kmから26kmまで，深さ19kmから14kmの西傾斜で，上下にゆ
らぎを持つ変換面である．途中，水平方向15kmから17kmにおいて，正のピークが弱くなる・
LineEWNと同様，震源はD7とD8の下位に分布し，　D8付近のメカニズム解はスラストタイプ
である．D7の西半分は非地震性領域内である．　D7，　D8とほぼ平行に深さ22kmから30km
にD9が存在する．　D8とD6の間には，強い負のヒ゜一クが存在している．
　次に，LineEWSをFig．4－26に示す．　LineEWSはバックアジマスが南方に位置する震源か
らの記録のため，より深部が投影され，最深部構造が分かるという点と，SO1からSO5までの
観測点の浅部記録が集中するという点が特徴的である．D10は浅部の東傾斜の変換面で
ある．それと平行に，水平方向2kmで深さ11kmから水平方向9kmで深さ14kmまで続く変
換面D11がある．　D11は震源分布の上限に位置している．　Dl1よりもさらに下に，　D12が不
鮮明であるが広がっている．D11は，　Fig．　4－2　1の重合断面中のC7，　C8に相当するものであ
る．
一53一
　最後に南北断面であるLineNSをFig．4－27に示す．　LineEWN，　LineEW，　LineEWSとはビ
ンは重複して投影させている．それぞれの交叉位置は，図中に記してあるとおりである．いず
れも北傾斜のD12，　D13，　Dl4が確認できる．　Dl2はその上位，下位に強い負のピークをもっ
たフェイズに挟まれている．D13は南側では強いピークが現れているが，北側では若干弱い．
D13の下位に震源が分布している．　D13と平行して深さ25kmから深さ35kmにかけて存在
しているのが，D14である．　D14はやや幅広くイメージングされており，震源分布の下限に位
置しているように見える．
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4－4　レシーバ関数解析の分解能評価
4－4－1　速度構造による評価
　ここで，レシーバ関数解析の分解能について，評価しておきたい．レシーバ関数の変換
面の深度を評価するにあたっては，2つの要因を考える必要がある・それは，Vp，　Vsの速度
構造による深度変化による影響と，使用する周波数帯域による遅延時間の分解能を規定す
る影響との2つである．それぞれ，変換面の深度にその影響は反映されてしまう．
　まず，速度構造の違いによる深度変化に対する評価を行っておく．本来であればレシー
バ関数の波形から速度インバージョンを行い，Vp，　Vsの速度構造を求めることが出来る．し
かし，本研究では臨時観測のため観測期間が短く，速度インバージョンの解が安定するほ
どのレシーバ関数を得られなかったため，行わなかった．
　そこで，いくつかの速度構造を変化させ，深度変換し，3次元ビンニングによりレシーバ関
数投影断面を作成した．まず，Vpを変化させた場合の評価を行う．Vp＝5．Okm／s，
VP＝5．8km／s，　Vp＝6．5km／sの3種類に対して行う．このときのVsはVp／Vs＝1．73を使用し
て決定している．Fig．4－28には，　Vp＝5．Okm／s，　Vp＝5．8km／s，　Vp＝6．5km／sの3種類によって
求めたLineEWNにおけるレシーバ関数投影断面である．前述のVpニ5、80km／sによるレシー
バ関数投影断面で示したD2変i換面15～20kmの間に分布するD2の変換面が
Vp＝5．00km／sの場合にはそれよりも浅くなり10～20kmの間に分布しているが，
Vp＝6．50km／sでは水平方向0～5kmの問で15km付近に確認できるものの，それ以東では
変換面のビンが存在せず，確認できない，このようなことが起きるのは，速度構造を変化させ
ると，波線の入射方向が鉛直ではないため，波線によってはLineEWNの投影範囲から外れ
てしまうためである．D1に関してもやはり速度を上げると深くなり，速度を下げると浅くなる傾
向が見られる．
　次に，LineEWにおいてVpを3種類変化させた結果を，　Fig．4－29に示す．　Vp＝5，0km／s
の時が，前述のレシーバ関数断面であり，いくつか変換面が確認されているうちのD7，D8，
D9について見てみる．　Vp＝5．Okm／sでは，　D7，　D8が14km～20km付近に広がっているが，
Vp＝5．Okm／sにおいてはそれが，10km～18km付近と浅くなる．　D9については20’－25km付
近に水平方向に伸びる変換面としてVp＝5．8km／sの時よりも確認しやすくなっている．一方
Vp＝6．5km／sについては，　D　7，D8は15km～22kmに広がり，　Vp＝5．8km／sよりも深くなるがそ
の下位のD9は変換面の投影がなくなり確認できなくなった．
　LineEWSについて，　Vpを3種類変化させた結果については，　Fig．4－30に示す・基準とな
るVp＝5．8km／sの変換面は，　D　11，D12である．それぞれ9km～14kmと，20km～30kmに広
がる変換面であったが，Vp＝5、Okm／sでは5km～12km，16km～25kmと浅くなり，　D12に関
しては連続性が悪くなる．Vp＝6．5km／sにおいては，　D　l　1は8km～15km，　D12は20km～33
krnと深くなる．Vp＝5．Okm／sに比べ深部の連続性がよい．
　最後にLineNSにっいて，　Vpを3種類変化させた結果をFig．4－31に示すt　Vp＝5・8km／s
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での変換面は，D12，D13，Dl4が確認できたが，　Vp＝5．Okm／sにおいては，　D13は南端で
12kmであり，北端で20kmという傾斜の変換面として，　D　14はそれより10km程深くほぼ平行
な変換面として確認できる．D12は水平方向12kmの地点において深さ7kmで水平方向12
kmで深さ10kmという傾斜で確認できる．　Vp＝6．50km／sにおいては，　D　12は水平方向11k
m、において深さ9kmでそこから水平方向19kmで深さ15kmにつながるように確認できる．
1）13は南端で，水平方向15kmにおいて北端で25kmになる変換面となり，　Dl4は変換面分
布が幅広くなってしまい特定が困難である．
　ここで，次にVp／Vsを変化させた場合のイメージングの違いについて検証してみる．現在
のiasp91の速度モデルは，　Vp〆Vs≒1．73である．そのため検証には，Vp／Vs＝1．6と
Vp／Vs＝1．8の計3種類について行った．　Fig．4－32はLineEWNの投影断面における3種類の
比較である．前述のD2変換面15～20kmの間に分布するD2の変換面は，　Vp／Vs＝1．6に
おいては，Vp／Vs＝1．73のときよりも深くなり，15km～25kmになった．　Vp／Vs＝1．8では，
Vp〆Vsニ1．73のときよりも若干浅くなってはいるが，12～18kmになった．この傾向はVpを増
加させたときの傾向と近い．Vp／Vs＝1．8では，その逆で，　D2の変換面は，　Vp／Vs＝1．73に比
べて浅くなり10～20kmとなり，これはVpを減少させたときの傾向と類似している．
　次に，LineEWにおいてVp／Vsを3種類変化させた結果を，　Fig．4－33に示す．
Vp／Vs＝1．73のときに確認されていた変換面がD7，　D8，　D9である．この変化を見てみると，
Vp／Vs＝1．73では，　D7，　D8が14km～20km付近に広がっているが，　Vp／Vs＝1．6では，15km
～22kmと若干深くなる．　Vp／Vs＝1．8の時には，　D7，　D8は12km～18kmと浅くなる．一方，
D9に関しては深度が深くなる傾向のあるVp／Vs＝1．6では投影断面に投影されていないと考
えられる．Vp／Vs＝1、8では深くなって確認できた．
　LineEWSについて，　Vp／Vsを3種類変化させた結果については，　Fig．4－34に示す．基準
となるVp／Vs＝1．73の変換面は，　D　11，D12である．それぞれ9km～14kmと，20km’－30km
に広がる変換面であったが，Vp／Vs＝1．6ではDllは8km～15km，　D　l2は20km～33kmと
深くなる．こちらもVpを変化させた場合と同様に深部における変換面の連続性がよい．
Vp／Vs＝1．8では，5km～12km，16km～25kmと浅くなり，　D　12に関しては連続性が悪くなる．
Vp
　LineNSについて，　Vp／Vsを3種類変化させた結果をFig．4－35に示す．　Vp／Vs＝1．73での
変換面は，D12，D13，D14が確認できたが，　Vp／Vs＝1．6ではD12は水平方向11kmにおいて
深さ9kmでそこから水平方向19kmで深さ15krnにつながるように確認できる，　D13は南端で，
15kmとなり，北端で25kmになる変換面となる．　D14は変換面分布が幅広くなってしまい特
定が困難である．Vp／Vs＝1．8では，　D　l　3は南端において12km，北端において20kmという
傾斜の変換面として，D14はそれより10km程深くほぼ平行な変換面として確認できる．　D　12
は水平方向12kmの地点で深さ7km，水平方向12kmで深さ10kmという連続性をもった傾
斜した変換面で確認できる．
　ここで，計算によって，深度変換による影響がどの程度起きるかを検証してみる．深度変
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換は，前述したとおり（4）式にて行っている・（4）式には・VpとVsの項が入っているため・この
値をいくつか変えて，深度がどの程度変化するのかを計算してみた・対象とするPHSの推
定深度であるTps＝2秒の変換面の深さをそれぞれ計算する・使用するレイパラメータは・レ
シーバ関数に変換させた例パラメータの範囲0・035～0・116s〆kmの中間をとって0・063s／km
として計算した．
　まず，現在iaspglの速度モデルは，Vp＝5．80km／s，Vs＝3・36km／sで計算すると
Z＝15．3394である．これをiaspglの下部地殻の速度モデルである，vp＝6・50km／s　，
Vs＝3．75km／sとしたときには，　Zニ16．8403kmとなり，およそ1．5km深くなる．より遅い速度モデ
ルとしてVp＝5．OOkm／s，　Vs＝2．89km／sを考えると，　Z＝13．2962kmとなり，およそ2・04km浅く
なる．このようにVpが変化させた場合には，2km前後の深度変化を生じると言える・これは
前述のレシーバ関数断面として確認したのと調和的である・
　Vp＝±1km／sを変化させた場合の計算を行った．　Vp＝6．8km／sでVs＝3，93km／sでは，
Z＝17，5564kmであり，　Vp＝5．8km／sでVs＝3．35km／sではZ＝15．2187kmであり，　Vp＝4・8km／s，
Vs＝2．77krn／sでは，　Z＝12．7614kmであることから，　Vp＝±lkm／s変化させると，　Z＝±2．4km変
化すると言える．
　これまでは，Vp／Vs比がおよそ1．73程度としてVpを変化させた場合の深度変化の検証
を行ったが，Vp／Vs比を変化させた：場合に深度変化がどの程度かを計算した．基準となる
Vp＝5．80でVp／Vs＝1．7の時にはZ＝15．9031kmとなる．　Vp／Vs＝1．6の時にはZ＝18．5047km
となり，およそ2．6km深くなる．　Vp／Vs＝1．8の時には，　Z＝13．9478kmとなり，およそ1．96km浅
くなる．この結果も前述のレシーバ関数断面として確認した変化と調和的である．
　このように，使用するVpとVsを変化させることにより，変換面の深度が数km変化すること
になり，また3次元ビンニングに変化が生じるため，投影されるビンが変わり投影断面のイメ
ージングが若干変化することが分かった．それは変換面強度の強い変換面ではそれほど変
わらないが，変換面として不鮮明であるものについては大きく影響を受けてしまっている・た
だ，速度構造がこれほど大きく変化することは，本研究の対象深度である10km～30kmでは
あまり考えられず，その場合でもレシーバ関数の深度が数km程度の影響ですむことから，
本研究で得られる構造が大きく変わることはないと判断できる．
4－4－2　周波数帯域による評価
　続いて，使用する周波数帯域による遅延時間の分解能を規定する影響について検討を
行った．観測時には，100Hzのサンプリング間隔で記録しているが，その後高周波成分を取
り除くために前述したガウシアンフィルターの定数a＝4を使用している．これは，およそ
2．74Hzで909eであるので，約3Hzのロー・パスフィルターと考えると，それ以上の周波数帯は
カットされていることになる．つまり2．74Hz＝0．365sであるから，　O．365sが分解能を規定する要
因となる．
　Vp＝5・80km／s，　Vs＝3・36km／s，　p＝O．063s／kmをテストパラメータとして，　Tps＝2秒の変換面
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がどの程度の深さに変化するかを計算した．レシーバ関数は波形として表されるため，限界
周波数である2．74Hzの1波長分ずれているとして評価すると，変化幅は0．365sとなり，
Z＝12．5400km～18．1388kmとZ＝±2．7994km変化することになる．レシーバ関数は正負で持
っている意味合いが異なることから，半波長が分解能であるとして評価する，0．1825sが変化
幅になり，Z＝13．9397km～16、7391kmであり，Zニ±1．3997kmの誤差であると推定できる．こ
のように周波数帯域による評価は，使用した周波数フィルターに依存しており，その設計か
ら考えると，本研究では±1．4km程度の誤差を考える必要がある．
　このことにより，速度構造の正確性による推定誤差と，周波数帯域を限ることによる誤差は，
前者が±2、4kmであり，後者が±1．4kmであることから，両者の誤差を2乗平均平方根とると，
1．96kmとなる．そのため本研究におけるレシーバ関数での分解能評価は，深さとして2km
程度であると考えられる．この誤差はFig．4－38中に存在幅として表示してある．この範囲内
で深度コンターがずれる可能性がある．
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4．．5　レシーバ関数によるフィリピン海プレート上面形状
4－5－1　フィリピン海プレート変換面のコンター
　得られたレシーバ関数断面中の変換面について，目的であるPHS上面の変換面につい
て解釈する．Fig．4－1の既存研究との関係を見てみると・LineEWN・LineEW・LineEWS・
LineNSの各投影断面においては，深さ15kmから20kmに存在していることが推定できる・
レシーバ関数投影断面において，それに対応するのは，次の変換面である．LineEWNにお
いては深さ20km付近で波状構造を持って，その下位に震源が分布しているD2が対応する．
LineEWにおいては深さ15kmのD7の変換面と，不連続ではあるがD7の東方への延長と
考えられ，D2と同様にその下位に震源が分布しているD8という変換面が対応する・
LineEWSにおいては中央より西側のみではあるが，　D11が10km～15kmにかけての変i換面
として存在し，対応が考えられる．そしてこれらを南北に横断するLineNSにおいては，　D13
が対応し，下位に震源分布が存在し，正の変換面として北に傾斜する様子が確認できる・
おそらくこれらが，PHS上面の変換面と推定出来る．
　これら解釈されたPHS上面の姿を，3次元的表示したのが，　Fig．4－－36である．これは波線
の方向によってビンをそのまま3次元的に表示させたものである．Fig．4－36（a）の東西断面で
の破線と，Fig．4－36（b）の南北断面での破線が，これまで議論してきたPHS上面である・この
ように波状構造をもった形状であると考えられる．
　そして，レシーバ関数によって推定したPHS上面の深度をもとに，深度コンターを作成す
るとFig．4－37となる．深度コンターは1km間隔で作成してある．このコンター形状からはPHS
上面はこの領域では，中央部で凹んでいることがいえる．データの数を考慮し，また前述の
分解能の評価のとおり，2km程度の誤差は生じうるので，深度15kmと深度20kmのコンター
ラインは有効であると考えられる．この結果をこれまで議論してきたPHS上面について・ファ
ンシューティングや他の研究との結果と対比し，深度コンターにまとめると，Fig、4－38となる・
西側の既存の成果との接続は，佐藤ほか（2006）とも本研究のファンシュー一ティングの結果と
も調和的である．東側の既存の結果との接続は，Sato　et　al、（2005）の成果と若干ずれてはい
るが，それほど大きな違いはない．ここに，データ欠測領域でのPHS上面の形状が推定でき
たことになる．
4－5－2　その他の変換面の解釈
　本研究の目的であるPHS上面形状について推定が出来たが，他の変換面についても解
釈を加えていきたい．まずPHSとほぼ平行な変換面として，確認されたLineEW（Fig．4－25）
のD9，　LineEWS（Fig．4－26）のD12は，　PHSのモホ面である可能性がある．それは，　PHS上面
とほぼ平行な変換面であること，速度境界の正のピークであることから推測する．厚さがおよ
そ10kmと海洋地殻としては若干厚いが，　Suyehiro　et　al．（1996）の伊豆一小笠原弧の屈折
法による速度構造を見ても，10km以上の厚さは優にある．　Kodaira　et　aL（2007）1こよる結果
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は，下部地殻の速度構造はもっと厚く20km程度であり，モホ面と考えられる反射面も確認さ
れている．そのため，沈み込んでいるPHSとその上の島弧地殻がどの面で切り離されている
かは不明であるが，10km程度に厚くなっていても不思議はない・
　本観測測線下の速度境界として考えられるものに，丹沢地塊の底面が挙げられる・南北
断面のLineNS（Fig．4－27）のD12の変換面が形状から丹沢地塊の底面の可能性が高い・そ
の形状は，北傾斜でありLineEWNとの交点付近でPHSに収敷しているように見える・また，
その下位には，負のピークも強く存在しており，北部において消滅する．負のピークは，速度
の逆転を表しており，この負のピーク下に，低速度層が存在することを示す・この低速度層
に対応する地表地質は足柄層群と考えるのが妥当である．
　一方，東西断面はPHS同様に複雑な形状をしている．　LineNSのD12に対応する変i換面
は，LineEWN（Fig．4－24）のD1，LineEW（Fig．4－25）のD3，　D6，　D5，　LineEWS（Fig．4－26）の
D10，であるが，その形状は一枚の平坦な面ではなく，複雑な構造を示唆する．丹沢地塊の
底面のみならず，何らかの地殻構造を反映させたものと考える．しかし，レシーバ関数は浅
部においては初動に近く，その初動によって変換波の波形が乱れ，分解能が低くなるという
問題もあるため，断定は難しい．前述した負のピークは，LineEWN（Fig．4－24）のD1，　LineEW
（Fig．4－25）のD3，　D6，　D5，　LineEWS（Fig，4－26）のD10の各変換面の下に存在しており，この
形状も複雑なものとなっている．
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5　フィリピン海プレート上面形状
5－1　既存研究との対比
5－－1－1　大大特2005とレシーバ関数の比較
　これまで述べたように，ファンシューティングによる広角反射法解析と，自然地震観測によ
るレシーバ関数解析により，ITCZ北方下の非地震性領域においてPHSの形状を決定する
ことができた．ここで，その得られたPHSの形状について，他の研究データとの対比を行い・
議論したい．
まず，レシーバ関数断面で確認されたPHS上面と，ファンシューティング断面や大大特
2005との関連性を踏まえて検討する．Fig．5－1にレシーバ関数投影ラインと，ファンシューテ
ィングと大大特2005の重合測線とを併せる．LineNSは大大特2005の重合ラインとほぼ同じ
に設定してあるため両断面を比較検討した．レシーバ関数のLineNS断面を，佐藤ほか
（2006）の解釈反射断面に重ねた図をFig．5－2に示し，解釈なしの大大特2005反射断面に
重ねた図がFig．5－3である．　Fig．5－2からは，佐藤ほか（2006）でPHsと解釈している反射面と
一致するのが，LineNSのD13の変換面にあたる．　Fig．5－3（b）でも，反射面に富んだ領域の
陸上延長がFig．4－27のD13の変換面に一致するのが，確認できる．そのため，　PHSと推定
できるのは，LineNSのD13であると解釈できる．そして，それと交叉する，　LineEWNのD2，
LineEWのD7とD8，　LineEWSのD11のそれぞれの変換面もPHS上面の変換面と解釈で
きる。そのため前述したとおり，これらの変換面をPHS上面と判断したのは妥当であると考え
る．
5－1－2　Nakamichi　et　al，（2007）の結果との対比
　次に，Nakamichi　et　al．（2007）のトモグラフィーによる研究結果とレシーバ関数の結果の対
比を行う．Fig．5－4にNakamichi　et　a1．（2007）のトモグラフィー断面の位置と，レシーバ関数の
投影ラインの関係を示す．Fig．5－5にFig．5－4のB－B’断面とレシーバ関数のLineNSを重ね・
Fig．5－6にFig．5－4のA－A’断面とレシーバ関数のLineEWを重ねて示す・南北断面にあた
るFig、5－5において，　Nakamichi　et　al．（2007）1ま赤線の下位の高速度層をPHSとしている・
その上面を赤線で示したが，本研究でPHS上面としているFig．4－27のD13に対応する変
換面と良く一致することが分かる，また白線は津村ほか（1993）のSp変換波を用いたPHS上
面の位置であるが，これとも良く一致する．また，Fig．5－5の赤線の上位に低速度層が入り込
んでいるように見えるが，これはNakamichi　et　al．（2007）によるとトラフ充填層が低速度層とし
てPHSの上に乗って沈み込んでいる解釈されている，この低速度層は，レシーバ関数でも
捉えている．Fig．4－27におけるDl2とD13の間の負のピークが低速度帯であるが，これと良
く一致している．この負のピークが北側で縮小していく様i子もNakamichi　et　al．（2007）の低速
度層が縮小していく様子と調和的である．
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　一方，東西断面にあたるFig．5－6において，　PHSからの変換面と推定するD7やD8に対
応する高速度帯は，Nakamichi　et　al．（2007）のトモグラフィーでははっきりしない．高分解能な
レシーバ関数で捉えられている形状からは，PHSは東西方向で複雑な構造をしていると推
定できる．そのためトモグラフィーでは不明瞭となる可能性がある．PHSの複雑な構造と関連
して，南北断面で確認した低速度帯の存在も複雑化しているように見える・Nakamichi　et
aL（2007）はFig．5－6において，低速度層を一部確認している．この低速度層は，レシーバ関
数ではLineEWのD6とD8の問の負のピークとして捉えられている（Fig．4－25）．これが
Nakamichi　et　al．（2007）の角皐釈のように，トラフ充填層だとすると，足柄層群に相当するものと
考えることができる．このPHSの上位の負のピークが，丹沢地塊と足柄層群の速度逆転を示
していると考えると，この位置が，丹沢地塊と足柄層群との境界であることになる．LineNS
（Fig．4－27）では，比較的単純に丹沢層群が懊状に潜り込んでいるイメージである．一方，
LineEWでは低速度の形状は一様ではない（Fig．4－25）．測線中央部に西傾斜の正の変換
面が存在し，まるで丹沢層群が東にのり上がっているように見える，浅部のレシーバ関数は，
P波初動の影響受けてしまうため，これ以上の議論が出来るほどの分解能があるとは言えな
い．しかし，丹沢地塊の形状やその下面付近には，複数の変換面が存在しており，複雑な
形状となっていると考えられる、笠原ほか（2002）でイメージングされている神縄断層の深部
延長がこれらの変換面に対応する可能性があり，今後検討する有用な情報を含んでいると
いえる．
5－1－3　松原ほか（2007）との対比
　次に，松原ほか（2007）のトモグラフィー結果との比較である．Fig．5－7にトモグラフィーの断
面位置A－A’と，本研究のファンシューティングによる結果の深度コンターを重ねて表示する．
そして，Fig．5－8にA－A’断面にファンシューティングより得られたPHS上面の位置を赤線で
示す．Fig．5－8（a）～（c）における1－1’が松原ほか（2007）で確認されたPHSのスラブマントルに
よる高速度異常帯であり，Kが低速度層の沈み込みである．赤線で示した本研究による
PHS上面の位置は，　H’の上位の低速度層の上端に位置していることが分かる．このことか
らもファンシューティングや佐藤ほか（2006）で確認された反射面群はPHSスラブ上面の反射
面であることが支持される．
　このように今回得られたPHSの深さについて，トモグラフィーによる速度構造との対比はお
おむね調和的であるといえる．しかし分解能の面で，レシーバ関数の方がより詳細な構造を
捉えていることが言える．
5－1－4　Kamiya　and　Kobayashi（2007）と神谷（2007）との対比
　ここで，PHS全体像について，この地域における他の地球物理学的研究との対比を行っ
ておく．まず，Kamiya　and　Kobayashi（2007）と神谷（2007）による，本研究の非地震性領域を
またぐ領域における地震波トモグラフィーの結果である．Fig．5－9にそのPHS深度スライス断
一62一
面上に，本研究で得られたPHS深度コンターを加えて示す．東海地方側のPHS深度コンタ
ーは野口（1996）によるもので，関東地方側のPHS深度コンターがHori（2006）によるものであ
る．非地震性領域内は本研究のPHS深度コンターである．特徴的なのが，非地震性領域
内では速度異常が検出しにくいということである．また，Fig．5－10で示すB断面をFig．5－11
で示し，レシーバ関数のLineEWも重ねて示す．　Kamiya　and　K。bayashi（2007＞と神谷（2007）
は，関東地方下のPHSの厚さが60kmほどになっているとし，その西縁境界が，　Fig．5－12の
青四角の位置であるとしている．この厚さ変化の境界は，本研究で得られた非地震性領域
内のPHS形状（北西傾斜）と，関東地方側のPHS形状（北東傾斜）とを結ぶヒンジ線にちょ
うど一致する．このことがどういう意味を持っのかについては今後検討が必要である．
5－1－5　筒井ほか（2007）との対比
　次に，富士火山の内部構造把握を目的として行われた筒井ほか（2007）の反射法地震探
i査との比較を行う．F三g．5－13に筒井ほか（2007）の断面線と本研究のレシーバ関数投影ライ
ンを示し，Fig．5－14に反射断面とレシーバ関数LineEWを重ねたものを示す．　Fig．5－14（b）
のj，g，mを筒井ほか（2007）ではPHSの可能性が高いとしており，　jは本研究のPHS上面とほ
ぼ一致する．しかしその形状は筒井ほか（2007）がフラットであるのに対し，レシーバ関数が波
状構造を示していることから異なったイメージである．Fig，5－15に筒井ほか（2007）で可能性
が高いとしたPHS（」，g，m）の深度コンターを示す．黄線が東からそれぞれj，g，mの反射面に対
応する．jはおおむね本研究と一致する深度にあたるが，　g，mに関しては若干浅い．
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5－2　ブイリピン海プレート上面形状
5－2－1　近接するフィリピン海プレート上面との比較・他研究の評価
　現在既存の研究成果の主なものをPHSの深度コンターでFig．5－16にまとめた．ここから，
既存研究成果と本研究の成果とを結びPHSの全体像を描くことを試みる．　Seno（1996）によ
るユー一ラシアプレートに対するPHSの相対運動方向から沈み込み方向を矢印でしめした方
角である．伊豆半島北部で沈み込み方向はN38°Wであり，相対運動速度は，約
40mrn／yrである．
　まず，本研究の成果と関東地方における既存研究の成果との接続から議論する．
Fig．5－16の紫線は，　Ishida（1992）が震源とメカニズム解によって，　PHS上面と推定した形状
である．同じく黒線は，Hori（2006）が震源とメカニズム解によってPHS上面とした位置である．
H。ri（2006）では，　Ishida（1992）の形状と比較して，それより浅部にもPHSの沈み込みと考えら
れるスラストタイプのメカニズム解が存在することに言及し，Ishida（1992）の深度コンターは
PHSスラブマントル上面であり，より浅部にPHSスラブの海洋性地殻が存在しているとしてお
り，H。ri（2006）は海洋性地殻上面をコンターで表している．浅部においては，榿線で示した
Sato　et　a1．（2005）の反射法地震探査によるPHS上面反射面のコンターが分解能の高いデー
タとして存在している．これら3データは東端の太平洋プレート（PAC）との接合部における解
釈が異なっているため，PAC近傍でのPHSの形状が異なっている．しかし，この議論は，本
研究の議論にはそれほど重要でないので省略する，本研究と接合する上では浅部におい
て高分解能であり，レシーバ関数で得られる境界面が反射面とほぼ同じ境界面であるという
ことを考慮すると，Sato　et　a1．（2005）の深度コンターとの接合がもっとも適当と考える．そして
その深度については，139度10分付近にヒンジ線があるとするとコンターを接合することは十
分可能である．Sat。　et　al（2005）の深度コンターは，深さ25k皿以浅のみである．そのためそ
れ以深の深度コンターについてはPHS上面の深度を得ているHori（2006）につなぐのが適当
である．Fig．5－17にSato　et　a1．（2005）がその根拠とした反射法地震探査測線を黄線で示す．
Sato　et　a1．（2005）はこの黄線の位置にてPHS上面の反射面を確認している．このことは，本
研究との結果と接続するために考慮すべき情報である．
　次に本研究の成果と東海地方における既存研究の成果との接合を考える．関東地方と
同様に，紫線がIshida（1992）の震源とメカニズム解によるPHs上面と推定した形状である．
桃線が弘瀬ほか（2007）のトモグラフィーによる低Vs・高Vp／Vsから推定したPHS上面である．
弘瀬ほか（2007）は，反射法地震探査による反射面や，レシーバ関数のモホ面の位置などと
比較すると，低Vs・高Vp／Vsの領域がスラブ地殻に相当すると判断している．そのため，弘
瀬ほか（2007）で得られているのはPHS上面のコンター一である．そして，緑線で示すのが
Nakajima　and　Hasegawa（2007）の高速度異常から推定したPHSである．弘瀬ほか（2007）と
Nakajima　and　Hasegawa（2007）は，それぞれPHS上面と，　PHSモホ面と考えられる．弘瀬ほ
か（2007）と比較すると，10～15km程本研究の方が深くPHSを推定している．そのためなめ
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らかにつなぐことは難しい．しかし，Fig．5－18に東海地方における弘瀬ほか（2007）のトモグラ
フィー断面を示すが，断面Aに比べて断面2，断面1は低Vs・高VP／Vsの領域ならびに震
源分布が明瞭でないことが分かる．また，Nakajima　and　Hasegawa（2007）においても浅部の
分解能は低いと考えられ，Sekiguchi（2001）はトモグラフィーで，東海地方の議論している領
域において，高速度異常帯を検出するのは困難であるとしている．これらのことから，東海地
方への接合に関しては，既存研究の分解能が低いため，本研究のデータとのずれを生じて
しまっていると言える．このことから現状では滑らかにつなぐことが出来ない．ただし弘瀬ほか
（2007）のFig．5－18の断面Aと断面3においては明瞭にPHsと考えられる低vs・高vp／vs
が確認できるため，この位置以西では信頼度が高いと判断する．
5－2－2　他研究と接合したフィリピン海プレート上面形状
　これまでの研究をまとめるとFig．5－19になる．このうち前述したように確実なデータと判断
したものをFig，5－20中のコンターを実線で描き，不確実性が高いと判断したコンター一にっい
ては波線で表示させた．そして，この確実性を評価した他研究のデータと，本研究との成果
を広域でまとめたのが，Fig．5－21である．そこから全体をっないで滑らかな推定したPHS上
面形状は，Fig、5－22である．関東地方では，25km以浅はSato　et　al．（2005）で，それ以深は
Hori（2006）を使用し，東海地方では，60km以浅を弘瀬ほか（2007）を使用し，それ以深は
Nakajima　and　Hase画wa（2007）を使用している．それぞれとの接合は主に本研究による結果
を優先させてつないだ．そうすると，関東地方から非地震性領域の境界部に大きなヒンジが
存在することが明らかとなった．それは，非地震性領域内のPHSが北西傾斜であるのに対し，
関東地方下と東海地方下のPHSが北東傾斜であるという形状である．そして，近畿地方で
は西傾斜のPHS上面であり，非地震性領域では東傾斜のPHS上面という形状を持ってい
ることも明らかとなった．
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5－3　議論
　本研究によって，PHSが非地震性領域内に確実に存在しているということが明らかとなっ
た．それでは，この領域において沈み込むPHSが非地震性なのかについて議論したい．
Fig．2－4で示すように，地震活動が存在する場所では反射面が確認されずに，非地震性領
域において反射面に富む領域が確認されている，しかしレシーバ関数は地震活動がある場
所においても正の変換面を確認している（Fig．5－2）．レシーバ関数と反射法では両方とも速
度不連続面を捉えているため，結果は同じとなるはずである．この違いの要因には，観測点
ノイズの問題がまず挙げられる．御坂山地以南は，富士火山（宝永火山）の火山灰が多く堆
積しており，それにより反射法用の地震計の感度が低かったことである．一方レシーバ関数
は可能な限り露岩に設置したため比較的観測点ノイズが押さえられたものと考えられる．もう
一つの要因としては，反射法がP波のみを使用しているのに対し，レシーバ関数がS波も使
用していることが挙げられる．レシーバ関数はS波速度不連続面に対しても反応するため，
この領域のPHSはP波速度の不連続はそれほど大きくなく，S波速度の不連続が大きいと
いう性質をもっているのかもしれない．Fjg．5－5のNakamichi　et　al．（2007）のトモグラフィーから
は，PHS上面と考えられるLineNSのD13においては，　Vp／Vsに関してはPHS上面におい
て明瞭な差があるように見えるが，Vp，　Vsに関してはその差はあまり大きくないように見られ
る．このことが，反射法においては反射面として表れずに，しかしレシーバ関数では変換面と
して検出できた要因かもしれない．しかしいずれにしても，より詳細な速度構造を知る必要が
あり，このことを確かめるためには，レシーバ関数の速度インバージョンボ出来ることが望まし
い．
　より25km以深のPHSにおいては，非地震性領域内に存在することになるが，佐藤ほか
（2006）の反射断面においても本研究のファンシューティング反射断面においても，PHSは反
射面に富んでいる領域となり，ファンシュ・一一ティング記録による広角反射波も確認できる．島
弧一島弧の衝突域であるITCZは，　PHSが沈み込んでいるが，地震活動が低いのは，　Seno
and　Yamasaki（2003）によると，島弧地殻の沈み込みのため，沈み込むプレートが水を含まな
いことによって，深部において，沈み込むプレートから脱水反応がおこらないためであるとし
ている．また，それと関連して，Seno（2005）はITCZ下でPHSがデタッチメントによって，ある
部分から切り離され沈み込んでいる可能性を指摘している．これら2点から，PHSが非地震
性スラブであるにもかかわらず速度不連続面となっている原因は，水を含まない島弧地殻か
らなるPHS上面でしかもそのうちのある部分において分離され沈み込んでいるため非地震
性となっているということが十分に考えられる．Niitsuma（1999）は，駿河トラフと南海トラフの接
点において，沈み込み境界が折れ曲がっていることは，銭州海嶺付近でプレートの破断が
生じているのではないかとしている．これは，島弧地殻をのせたPHSがどの部分で分離し，
沈み込みをしているのかという問題と関連して考えると非常に興味深い．つまり今回得られ
た非地震性のPHSの沈み込みは，　PHSの沈み込みがどの部分で起きているのかという情報
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を含んでいる可能性がある．
　また，より広域に議論すると，Fig．5－22で示したように，これまでのPHS上面研究成果をま
とめると，従来考えられていたよりもはるかにPHS上面は起伏に富んだ複雑な形状をしてい
ることが分かってきた．いわばプレートが摺曲構造を示すかのように見える．しかし，プレート
のような剛体がこのような摺曲構造を示すことはあり得るのかという問題がある．Huch。n　and
Labaume（1989）はPACとPHS，ユーラシアプレートの3重会合点付近における，　PHS形状に
っいて，3重会合点において，PACが沈み込んでいるためPHSが沈み込むためには変形
しなければいけないと考えている．このことがより広域に起こっている可能性は否定できない・
それは，Fig．5－23で示すようにPHSとPACは100kmから200kmにかけて深部において接
触している可能性があるからである．そしてもちろん東端においてもPACとPHSは接触して
いる．この接触域の構造はとても重要である．それは接触し，衝突しているのか，もう一方に
引きずられて共に沈み込んでいるのかといった様々な議論がなされているところでもある・し
かし，少なくともPHSは沈み込んでいくその先端にPACと接し，また側方にも，　PACが存在
している，そのような地下空間に沈み込んでいくことになる．つまり，新しくて相対的に柔らか
いPHSは，沈み込んでいく経路の先に，古くて相対的に堅いPACが存在し，接することにな
るのである．Seno（1996）から，プレート相対速度は約40mm／yrである．御坂地塊が衝突した
のが，12Maであることから，粘弾性の問題を抜きにして考えてみると，計算するとPHSはもう
既に沈み込み方向の長さで480km程度沈み込んでいることになる．この沈み込み量を考え
るともうすでに地下深部においてPACと接合することになり，　PACとの地下深部での接合問
題を考えずには，無視できない量となっているはずである．ここで考えられるのが，PHSの沈
み込み先に，十分なスペースが存在していないことから，PHSが変形しながら沈み込んでい
くという姿である．もちろん地下深度数10kmの議論となるので，地下深部に沈み込む海洋
地殻の温度圧力による膨張等の粘弾性を考慮した物質的議論が必要となるため，そう単純
な問題ではないかもしれないが，その温度圧力変化だけで，物質過剰がまかなえるのかどう
かが問題となる．もし仮にその過剰が解消されないとすると，本研究で示すPHS上面形状の
ように東西方向に摺曲をしているような形態を示す可能性は考え得るのではないかと思う．
　他方，現在のPHSの沈み込み境界は，　ITCZ北端において，カスプ状である．このカスプ
状のプレート境界にPHSが沈み込んだ場合，沈み込み先は幾何学的にガウス曲率が正の
領域となる．ガウス曲率が正の領域は面積が減少することを表し（Gallot　et　aL1990など），物
質一定とすると，物質過剰にならざるを得ない．ケント紙によるモデル実験と数値実験により
カスプ状沈み込みにおける物質過剰の状態を検証した，島林（2007）によると・温度による
プレートの膨張だけではまかなえない体積の増加率が見積もられており，過剰な物質増加
を解消するためには，伊豆半島において上昇センスが存在していることを推定している・そ
の伊豆の上昇センスは，伊豆半島がベンディングしているという地学的証拠と整合性がとれ
る（星野，1965；lte　et　a1．，1989など）．沈み込んだ先，っまりITCZ下において・PHSは物質
過剰になり，複雑な形態を示す可能性が高いことが，このように沈み込み境界の形状からも
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言える・このことは，前述のPACの関係と相乗効果を示し，　PHSが摺曲構造をなすことをより
支持するものと考える．
　このように，本研究によりこれまで空白域であった伊豆一丹沢衝突帯北方下の非地震性
領域下のフィリピン海プレートの形状が明らかとなったため，今後，これらの種々の問題に関
して，さらなる議論が進むことが期待される．
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6　まとめ
伊豆一丹沢衝突帯（王TCZ）では，未解決問題として残されていた沈み込むフィリピン海プ
レート（PHS）の存在と形状が課題であった．このことに対して，大大特2005と糸静重点2005
間のファンシューテイング記録により，大大特2005反射断面により佐藤ほか（2006）が確認し
たPHS反射面を，東西方向へ追跡することに成功した．3次元ピッキングDMO補正や3次
元ピッキングマイグレーション処理を施すことにより，3次元空間に存在する反射面に対し，
その反射面の正確な位置を特定することが可能となる．この手法を用いることで，本研究で
追跡したPHS反射面を正確な位置に特定したところ，非地震性領域内にPHS上面を深度
20km～35kmに存在していることを確認できた．その形状は，北西傾斜で御坂山地下に強
反射面群として6km程度の厚さで存在していることが分かった．
　また，道志2006自然地震観測のレシーバ関数解析によって，地震性領域と非地震性領
域をまたいで深度15km～20kmにおいて，明瞭な正の変換面としてPHSが存在していること
を確認できた．このことで，ファンシューティングと既存の反射法を結ぶ領域で，プレートの連
続を確認できたことになる．稠密高分解能のレシーバ関数結果は，PHS上面が一部不連続
をもっ，波状構造であることを示している．分解能を評価しても±2kmの誤差範囲と考えら
れるため，この波状構造は確からしい構造であると考える．このことが持つ意味については
今後，検討が必要である．また同時に，PHSのモホ面と考えられる変換面の可能性を示した．
そしてPHS上面の上位に沈み込む低速度帯を確認し，丹沢地塊と足柄層群についての地
質構造に新たなるデータを提示した．このように，非地震性領域内においてPHSを15km～
40kmに渡り，高分解能で把握することができたことにより，その存在の有無についての議論
を決着させることができた．
　また，ファンシューティングによる広角反射法処理におけるPHS反射面と，レシーバ関数
によるPHSの変換面にっいて，既存研究と比較したところ，これらの反射面，変換面はPHS
上面に関連する面であることが有力であることが分かった．そのまとめをFig．6として示す．広
角反射法によるPHS反射面と，レシー一一一・バ関数によるPHS変換面は，それぞれ誤差の範囲内
において十分接合が可能であることが言える．
　そして，この2データから得られた非地震性領域内のPHS深度コンターと，既存研究によ
る関東地方と東海地方のPHS深度コンターとを，それぞれ接続することも出来た．その際に
は，既存研究の評価を含め行い，本研究と矛盾無く接続できることが分かった．その結果，
関東地方下で北東傾斜であり非地震性領域で北西傾斜という形状であることが分かり，そ
のPHS深度コンターのヒンジ線、がJ　139度10分の経線に存在していることが分かった．また
東海地方下でもPHSは北東傾斜であり，非地震性領域の北西傾斜と異なるというPHSの形
状を示すことができた．
　このようにITCZにおける未解決問題であった，　PHSの形状をそれぞれ明らかにし，解決
することが出来た．そして，そこから2つの島弧一島弧衝突帯におけるリソスフェア規摸の構
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造を議論する基礎釣データを提供できた．本研究で解決した基礎的データから俸豆一毎沢
衝突帯研究がさらなる発展を遂げることを願う、
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Fig3－7　　　　Dip　Move　Out　correction．（a）Flat　reflector：The
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⊆O⊆」⊆」OO
＜．⊆o慧」憩∈Φ5』ε
　　
看歪
胆Eb」1ρ崔
⊆o∈EoO
（a）　P Q 0
R
（b） x 0 sinβ＝△Z／X
tanα＝△Z／X
∴sinβ＝tanα
R
（c）
∠4x
β
∠4z 、4γ
β
T
0
△X＝△Z＊sinβ
△YニムZ＊cosβ
R
（d）
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Fig．3－11　　　Theory　of　the　migration．　（a）　Horizontal
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Fig．3－22　　　Rl　before　and　after　three　dimensional　picking
migration　process（3D－PMIG）．（a）Before　3D－PMIG．（b）After　3D
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Fig．3－24　　　R2　before　and　after　three　dimensional　picking　Dip
Move－Out　correction（3D－PDMO）．（a）Before　3D－PDMO．（b）Afヒer
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Fig．3－26　　　R2　before　and　afヒer　three　dimensional　picking
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Fig．4－－12－1　　Receiver　functions．　UD　component　after
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Fig．4－－1　3－6　　Receiver　functions．　Event　number　O3690（Table　4－3）．
（a）Radial　component　after　deconvolution．（b）Transverse
component　afモer　deconvolution．
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Fig．4－13－11　Receiver　functions．　Event　number　O5734（Table　4－3）・
（a）Radial　component　after　deconvolution．（b）Transverse
component　afヒer　deconvolution．
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Fig．4－14　　　　Receiver　functions　after　depth　conversion・
（a）Event　number　OO348（Table　4－3）．（b）Event　number　OO633．
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Rg．4－15　　　　Receiver　functions　afヒer　depth　converslon・
（a）Event　number　O1　451（Table　4－3）．（b）Event　number　O2473．
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Fig．4－16　　　　Receiver　functions　af：ヒer　depth　converslon・
（a）Event　number　O2879（Table　4－3）．（b）Event　number　O3690．
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（a）Event　number　O5208（Table　4－3）．（b）Event　number　O5708．
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Fig．4－19　　　　Receiver　functions　after　depth　conversion．
Event　number　O5734（Table　4－3）．
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Fig．4－20－2　　Back　azimuth　dependence　of　receiver　functions　at
station　SO2B．（a）Traces　are　aligned　with　respect　to　their　back
azimuths．（b）Traces　are　aligned　with　an　equal　spacing．
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Fig．4－20－3　　Back　azimuth　dependence　of　receiver　functions　at
station　SO3．（a）Traces　are　aligned　with　respect　to　their　back
azimuths．（b）Traces　are　aligned　with　an　equal　spacing．
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Fig．4－20－4　　Back　azimuth　dependence　of　receiver　functions　at
station　SO4．（a）Traces　are　aligned　with　respect　to　their　back
azimuths．（b）Traces　are　aligned　with　an　equal　spacing．
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Fig．4－20－5　　Back　azimuth　dependence　of　receiver　functions　at
station　SO5．（a）Traces　are　aligned　with　respect　to　their　back
azimuths．（b）Traces　are　aligned　with　an　equal　spacing．
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Fig．4－・2◎－6　　Back　azimuth　dependence　of　receiver　functions　at
stati◎轟S◎6。（a）Traces　are　a駈gned　with　respect　to　their　back
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Fig．4－20－7　　Back　azimuth　dependence　of　receiver　functions　at
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ackstation SO7．（a）Traces are aligned with　respect　to　their　b
azimuths．（b）Traces　are　aligned　with　an　equal　spacing．
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Fig．4－20－8　　Back　azimuth　dependence　of　receiver　functions　at
station　SO8．（a）Traces　are　aligned　with　respect　to　their　back
azimuths．（b）Traces　are　aligned　with　an　equal　spacing．
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Fig．4－20－9　　Back　azimuth　dependence　of　receiver　functions　at
station　SO9．（a）Traces　are　aligned　with　respect　to　their　back
azimuths．（b）Traces　are　aligned　with　an　equal　spacing．
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Fig．4－20－10　Back　azimuth　dependence　of　receiver　functions　at
station　SIOB。（a）Traces　are　aligned　with　respect　to　their　back
azimuths．（b）Traces　are　aligned　with　an　equal　spacing．
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Fig．4－20・－11　Back　azimuth　dependence　of　receiver　functions　at
station　S11．（a）Traces　are　aligned　with　respect　to　their　back
azimuths．（b）Traces　are　aligned　with　an　equal　spaclng．
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Fig．4－20－14　Back　azimuth　dependence　of　receiver　functions　at
station　S14．（a）Traces　are　aligned　with　respect　to　their　back
azimuths．（b）Traces　are　aligned　with　an　equal　spacing．
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Fig．4－20－18　Back　azimuth　dependence　of　receiver　functions　at
station　S18．（a）Traces　are　aligned　with　respect　to　their　back
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Fig．4－20－20　Back　azimuth　dependence　of　receiver　functions　at
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Fig．4－20－24　Back　azimuth　dependence　of　receiver　functions　at
station　S25．（a）Traces　are　aligned　with　respect　to　their　back
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Fig．4－20－28　Back　azimuth　dependence　of　receiver　functions　at
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Station　IDCondition Station　ID　Condition
S－1 Outcro S－16 Burial
S－－2 Outcro S－17 Burial
S－2BOutcro S－18 Burial
S－4 Outcro S－20　　Buriali－SS2＝．125　Ot　S21　Ot　　　S－6　　　Burial　　　　　　S－22　　　Burial
S－8 Outcro S－23　　　Dam
S－10 BuriaI S－25Outcro
S－10BOutcro S－26Outcro
S－11 Dam S－27Outcro
S－12 BuriaI S－28Outcro
S－13 Burial S－29 Burial
S－15 Outcro S－30Outcro
Table　4－2Condition　of　the　each　stations．
Event．No． Postion Latitude　Lon　itude　De　th　Ma　nitude　An　leDistanceBAZ
348 FLORES　SEA 一7．83 122．6 264．8 6．1 46 202
633 LOYALTY　1SLANDS　REGION一22。4 173．97 10 5．7 66．7 144
660 ANDAMAN　ISLANDS，　INDIA13．03 93．27 52。7 5．6 46．8 253
1069 BANDA　SEA 一5．47 128．13397 7．5 42．23 196
1336NORTHERN　SUMATERA，　INDONE2．7 96．07 20 5．9 51．48 240
1451 FIJl　lSl＿ANDS　REGION一17．75　　－178．39　　597．56，7 66．82 135
1548 ANDAMAN　1SLANDS，　INDlA11．9 92．41 30 6 48．15 253
1750KOMANDORSKY　lSLANDS　REG！0　　56．19164．2 24．9 5．7 26．82 32
1940 FLORES　SEA 一7．69 121．65　　　365．95．5 46．19 204
2473 NEW　BRr「AIN　REGION，　P．N．G一5 19 152．0544．2 6．2 42．5 160
2879 NORTHEASTERN　1ND【A26．91 91．7 10 5．8 40．96 272
2938 FlJI　ISLANDS　REGION一18 一179．59　　622．46 66．34 136
3066 SOUTH　OF　F！Jl　ISLANDS一23．61　　－179．99　　535．26．4 70．71 140
3122 BANDA　SEA 一6．99 125．11525．5 5．5 44。46 200
3238 SOUTHERN　IRAN 28．12 56．87 18 6 68．16 289
3690 TONGA　ISLANDS 一20．12　　　－175．66　　205．86 70．27 134
3703 NORTHWEST　TERRr「ORIES，　CA64．91 一1　29．18 5，7 5，5 59．Ol 30
3723 TONGA　ISLANDS一15．61　　－174．5510 5．6 67．42 130
3839 VANUATU　ISLANDS一14．8 167．37136．2 6．1 57．03 146
3859 SOUTHERN　INDLA23．78 70．9 10 5．5 59．2 278
4308 NEW　IRELAND　REGION，　P．N．G一5．08 153．6647．3 5．8 42．85 157
4406 SERAM，　INDONESIA一3．6 127．21 30．1 6．7 40．63 198
4472 VANUATU　ISLANDS一16．87 167．2429．9 5．6 58．82 147
4642 BANDA　SEA 一7．47 125．07　　　384．35．6 44．93 199
4646 BANDA　SEA 一5．12 123．11 0．9 5．6 43．28 203
4750 VANUATU　lSLANDS　REGION一13．43 172．39 10 5．9 58．24 140
5152 NEAR　N　COAST　OF　NEW　GUINE一3．25 143．14 12 6．1 38．94 173
5160 FIJI　1SLANDS　REGION一16．89 174．5 10 6 62．26 140
5208 SOUTHERN　1RAN 27．57 55．69 18 5．8 69．34 289
5218 SOUTHERN　1RAN 27．54 55．78 10 5．5 69．28 289
5443 MlNDORO，　PH【UPPlNE　ISLAN12．08 121．4 32．1 5．5 28．32 218
5673 WESTERN　IRAN 33．5 48．78 7 6．1 71．46 298
5708 KERMADEC　1SLANDS　REGlON一29．61　　－176．8217 6．5 7725 141
5734 TALAUD　ISLANDS，　INDONESIA3．79 126．3754．6 6．2 33．8 202
5769 KERMADEC　ISLANDS．　NEW　ZEA　　－29．62　－177．1410 5．7 77．1 141
5838 KERMADEC　ISLANDS　REG：ON一29．56　　　－176．7710 5．6 77．24 141
6236 SOUTHERN　1NDIA23．32 70．48 10 5．5 59．76 278
6281 FIJl　ISLANDS　REGION一16．54 176．9822．4 6．4 63．26 138
6669NEAR　EAST　COAST　OF　KAMCHA56．4 163．9928．8 5．9 26．87 31
Table　4－3　Events　more　over　M5．5，　angular　distance　of　25　degrees
to　90　degrees　afヒer　IRIS　catalogue　in　the　term　of　the　Doushi2006．
Fills　mean　using　receiver　function　analyses　for　good　condition．
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Fig．5－4　Nakamichi　et　al．（2007）’s　tomographic　prof刊es　A－A’and
B－B’LPrqjection　Iines　of　receiver　function　analyses（see　Fig．4－22）．
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Fig．5－5　　1mage　of　LineNS　of　the　receiver　function　analyses
superposed　Vp　tomography（a），　Vs　tomography（b）and　Vp／Vs
tomography（c）profiles　B－B’in　Fig，5－4　by　Nakamichi　et　al．
（2007）．Red　and　white　lines　are　interpreted　as　the　upper
surface　of　the　Philippine　Sea　plate　by　Nakamichi　et　al．（2007）
and　Tsumura　et　al．（1993），　respectively．
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1「ig．5r6’　Image　of　LineEW　of　the　receiver　function　analyses
superposed　Vp　tomography（a），　Vs　tomography（b）and　Vp／Vs
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Fig．5－7　　　　Matsubara　et　al．（2007）’s　A－A’and　B－B’and　the
upper　surFace　of　the　Philippine　Sea　plate　of　the　fan　shootirlg
reflections　in　this　study（see　Fig．4－30）．
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in　Fig．5－7　superposed　on　the
upPer　surFace　of　the　PhilipPine　Sea　plate（red　Iines）obtained　by
this　study．1－1’are　the　PhilipPine　Sea　plate　slab　mantle　as　high
velocity　anomaly　by　Matsubara　et　al．（2007）．　K　are　low　velocity
anomaly．　Vp　perturbation（a）．　Vp　values（b）．　Vs　perturbation（c）．
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Rg．5－9　　　　Depth　slice　tomography　by　Kamiya　and　Kobayashi
（2007）between　lOkm　and　40km．（a）10km　in　depth．（b）20km　in
depth．（c）30km　in　depth．（d）40km　in　depth．
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Fig．5－14　　　（a）Reflection　profile　along　the　yellow　line　in　Fig．5
亀16by　Tsutsui　et　aL（2007）．（b）The　image　ofthe　LineEW　of
receiver　function　analyses　superposed　on　with　interpretation．
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ApP．1－1　Seismograms；event　number　OO348（Table　4－3）．（a）UD
component．（b）UD　component　with　2トlz　low　pass　filter，
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ApP．1－2　Seismograms；everlt　number　OO628（Tabie　4－3）．（a）UD
componerlt．（b）UD　component　with　2Hz　low　pass　filter．
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ApP」－3　Seismograms；event　rlumber　O1451（Table　4－3）．（a）UD
component．（b）UD　comporlent　with　2Hz　low　pass　filter．
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ApP．1－4　Seismograms；event　number　O2473（Table　4－3）．（a）UD
component．（b）UD　component　with　2Hz　low　pass　fi　lter．
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ApP．1－5　Seismograms；event　number　O2879（Table　4－3）．（a）UD
comp◎nent．（b）UD　component　with　2Hz　low　pass　fi　lter．
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ApP．1－7　Seismograms；event　number　O3839（Table　4－3）．（a）UD
component．（b）UD　component　with　2Hz　low　pass　filter．
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ApP．1－8　Seismograms；event　number　O4472（Table　4－3）．（a）UD
component．（b）UD　component　with　2Hz　Iow　pass　filter．
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App」－10　Seismograms；event　number　O5708（Table　4－3）．（a）UD
component．（b）UD　component　with　2Hz　bw　pass　fiiter．
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ApP．1　一一1　1　Seismograms；event　number　O5734（Tabie　4－－3）．（a）UD
component．（b）UD　component　with　2Hz　low　pass　f刊ter．
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App．2－－1　Seismograms；event　number　OO348（Table　4－3）．
（a）EW　component．（b）EW　component　with　2Hz　low　pass　filter．
（a）oo633　LOYALTY　iSLANDS　REGION　M＝5．7　D＝10．oo　AD＝66、70　E
一10
一5
0
　　　　5
10
15
20
SI　　S§｛Mso　S　　Og　S1 2
　一¥≦
r
5 ξ辛
｝
玉　　　！
、
へ　　　‘
～　　蓬
一
（b）oo633＿LoYALTY」sLANDs＿RE…GloN＿M＝5．7LD＝10．oo＿AD＝66．70＿E」p2Hz
一一P0
＿5
o
10
15
20
，
）｝♪Lこ
ー牽タ圭
ヒ～
♂
｝
App．2－2　Seismograms；event　number　OO633（Table　4－3）．
（a）EW　component．（b）EW　component　with　2Hz　low　pass　filter．
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App．2－3　Seismograms；event　number　O1451（Table　4－3）．
（a）EW　component．（b）EW　component　with　2Hz　bw　pass　filter，
（a）
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App．2－9　Seismograms；event　number　O5208（Table　4－3）．
（a）EW　component．（b）EW　component　with　2Hz　low　pass刊ter．
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App．2－11　Seismograms；event　number　O5734（Table　4－3）．
（a）EW　component．（b）EW　component　with　2Hz　low　pass　filter．
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App．3－一望　Seismograms；event　number　OO348（Table　4－3）．
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ApP．3－2　　Seismograms；event　number　OO633（Table　4－3）．（a）NS
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）a（
0ユ　
（の）
ｳEF＞亜ΦO
一5
o
5
10
15
20
　　Ot451　FIJI　ISLANDS　REGION
SI　IS§04soSOg　　S11
一t一
－ー　監、ζ～〉
、≧～　ンぞ
M＝6．7D＝597．50　AD＝66、82　N
　lZSI8　S2°S22S讐2　29，　28　°
～さ圭
ボ｝
重
量
｝
｝
一；
｝］S－s＝zgL
一t＿＿ ヤ丁真之
㌔ く
＝e－iPtii
～一 ．難’一
悔～・く～
璽
ア
㌔｝ノOb司（
（ω）o葦ト宣ΦO
一一T
0
5
10
15
01451＿FIJ　1＿1SLAN　DS＿REGION＿M＝6．7＿D＝59750＿AD旨66．82＿．N」P2Hz
SI　　S§。4S。　S°　。9　S113　17　Sl8　S2°、S2　S　252ラ28　°
3
虞呪 ーし
s
〆1「　　一＿
Σ
：：塑璽璽i一
ク
圭」ノー♪L！ー｝
装「，
！P’
　： ’i弊
　　一’i1．
う
曇
：：二■一■一
　コ■■■一■－　　1へ
く：：・－1
　7旧㌻’…r’rm一
「≧
〉導
，7
」
凱輻
、
；零弓
　　　20　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　，
App．3－3　Seismograms；event　number　Ol451
component．（b）NS　component　with　2Hz　low　pass　filter．
（Table　4－3）．（a）NS
　O　つ）一
a（
（の）Φ∈F壼8
一5
10
15
20
03839．＿VANVATU」SLANDS＿＿M＝6．1　D＝136．20　AD＝57．03　N
　10㌔｝ノ一b（
＿5
03839＿VANUA了U」SLANDS＿M＝6」＿D＝136．20＿AD讐57．03＿N」P2Hz
　　S°2BS°4S。　。9°8　Sl1．S11917　，　麗2喫2　2928
　　　t
｝｝
ζ
漣擬露3．蕗境
豪縦マ≧ア
≧ー≦〉
）｝♪♪、
多♪馨》
舞葦♪｝～
～　
?鴛琴書
　　
@　皿
葺峯寄η
》｝
r＞｝モ
葺曳斉芝
、ξ，〉」㌔－　　　…　　　…
O
5
10
15
20
fセ童♪3～、
τ；
〉　皐穿
｝皇雪黛
一
メぐ）とー，－～》、望葺餌～＞P
7≠薄》》〉♪〉〉
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App．3－6　Seismograms；event　number　O3690（Table　4－3）．（a）NS
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ApP、4－2　Seismograms　after　rotation；event　number　OO633（Table　4
－3）．（a）Radial　component．（b）Radial　component　with　2Hz　bw　pass
filter．
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ApP．4－3　Seismograms　after　rotation；event　number　O1451（Table　4
－－R）．（a）Radial　component．（b）Radial　comporlent　with　2Hz　low　pass
fi　lter．
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ApP，4－－4　Seismograms　afヒer　rotation；event　number　O2473（Table　4
－3）．（a）Radial　component．（b）Radial　component　with　2Hz　low　pass
filter．
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ApP．4－5　Seismograms　after　rotation；event　number　O2879（Table　4
－3）．（a）Radial　component．（b）Radial　component　with　2Hz　low　pass
filter．
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ApP．4－・6　Selsmograms　afヒer　rotation；event　number　O3690（Tabb　4
－3）．（a）Radial　component．（b）Radial　component　with　2Hz　Iow　pass
伺毛er．
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ApP．4－7　Seismograms　after　r◎tatlon；event　number　O3839（Table　4
－3）．（a）Radia］component．（b）Radiai　component　with　2Hz　low　pass
filter．
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ApP．4－8　Seismograms　after　rotation；event　number　O4472（Table　4
－3）．（a）Radial　component．（b）Radial　componerlt　with　2Hz　low　pass
fi　lter．
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ApP．4－9　Seismograms　after　rotation；eVent　number　O5208（Table　4
－3）．（a）Radial　component．（b）Radial　component　with　2Hz　low　pass
fi　lter．
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へPP．4－10　Seismograms　after　rotation；event　number　O5708（Table　4－3）・
：a）Radiai　component．（b）Radial　component　with　2Hz　low　pass｛ilter．
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ApP．4－11　Seismograms　after　rotation；event　number　O5734（Table　4－－3）．
（a）Radial　component．（b）Radial　component　with　2Hz　low　pass　f〒lter．
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ApP、5－1　Seismograms　after　rotation；event　nurnber　OO348（Table　4
－3）．（a）Transverse　component．（b）Transverse　component　with
2Hz　Iow　pass　filtert
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ApP．5－2　Seismograms　after　rotation；event　number　OO633（Tabie　4
－3）．（a）Transverse　component．（b）Transverse　component　with
2Hz　low　pass　filter．
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ApP．5－3　Seismograms　after　rotation；event　number　O1451（Table　4
－3）．（a）↑ransverse　component，（b）Trarlsverse　component　with
2Hz　low　pass　fi　lter．
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ApP．5－4　Seismograms　after　rotation；event　number　O2473（Table　4－3）．
（a）Transverse　componerlt．（b）Transverse　component　with　2Hz　low　pass
filter．
（a）
一10
一5
10
15
20
02879NORTH　EASTERN　INDIA　M＝5．8　D＝1　O．OO　AD＝4096　T
（b）
一10
一5
0
　　　　5
10
15
20
02879＿NORTHEASTERN＿1NDlA＿．M篇5、8＿D＝10．OO＿AD＝40．96＿T＿lp2Hz
　　　S°2BS§°4S。S°°8　S113　17　　　1S22田2　228・i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘♪Lノ
穏 ／
♪、
⊆
’｝
ζ
3燕譲募琵貧
ξ／戸夢沙”ぐf㌧㌔
ApP．5－5　Seismograms　afヒer　rotation；event　number　O2879（Table　4－3）
（a）Transverse　component，（b）Transverse　component　with　2Hz　low　pass
filter．
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ApP、5－6　Seismograms　after　rotation；event　number　03690（Table　4
－3）．（a）Transverse　component．（b）Transverse　component　with
2Hz　low　pass　filter．
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ApP・5－7　Seismograms　after　rotation；event　rlumber　O3839（Table　4
－3）・（a）Transverse　comporlent．（b）Transverse　component　with
2Hz　Iow　pass刊ter㌔
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ApP．5－9　Seismograms　after　rotation；event　number　O5208（Table　4
－3）、（a）Transverse　component，（b）Transverse　component　with
2Hz　low　pass　filtert
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App．5－10　Seismograms　after　rotation；event　number　O5708（Table　4
－3）．（a）Transverse　component．（b）↑ransverse　component　with
2トlz　low　pass　filter．
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Ap．5－11　Seismograms　after　rotation；event　number　O5734（Table　4
　　　（a）Transverse　component．（b）Transverse　component　with
2Hz　low　pass刊ter．
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